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A. Planos planta pilota, biodigestores 
Se presentan a continuación los planos del biodigestor de 3,6m3 y del biodigestor cuatro con 
nueve salidas. 
A.1. Biodigestor de 3,6m3 
 
 
Fig. A-1: Vista de corte A 
Fig. A-2: Vista de corte B 
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Fig. A-3: Vista de corte C 
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Fig. A-4: Vista de perfil de un biodigestor de 3,6m3 





Fig. A-5: Vista de arriba de un biodigestor de 3,6m3 
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A.2. Biodigestor cuatro 
Fig. A-6: Vista de las nueve salidas en desarrollo plano del cilindro 
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B.1. Superficie redonda 
 




La ecuación precedente se resuelve por iteraciones. 
 
Se considera para los cálculos del modelo, que el espacio ocupado por el gas se puede 
asimilar a un paralelepípedo de anchura  y de mismo volumen que es volumen ocupado 
por el gas. Para conocer la altura de este paralelepípedo: 
 
Fig. B-1: Dimensiones de la manga del biodigestor 






B.2.1. Aislamiento de los lados 
 
Fig. B-2: Repartición de los aislamientos 
Fig. B-3 Dimensiones para estudiar el aislamiento del lado 













Para el cálculo del espesor medio: 
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B.2.2. Aislamiento del piso 
 
Se asimila de la misma manera que anteriormente el trapecio a un rectángulo de ancho 






Fig. B-4: Dimensiones para estudiar el aislamiento del piso 
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C. Ecuaciones del sol 
C.1. Ángulos útiles 
Los ángulos básicos necesarios para definir la ubicación geográfica de un sitio son: 
 La latitud, θ: distancia angular medida a lo largo de un meridiano a partir del ecuador 
(hacia el norte o el sur) hacia un punto a la superficie de la tierra. Cualquiera ubicación al 
norte (sur) tiene una latitud positiva (negativa) con un ángulo máximum de +90° (-90°) al 
polo norte (sur). 
 La longitud, φ: distancia angular entre un punto de la superficie terrestre y el meridiano 
de referencia (prime meridian - Greenwich, UK). Cualquiera ubicación al este (oeste) del 
meridiano de referencia es positivo (negativo). Existe dos maneras de expresarla: 
cualquiera ubicación al este (oeste) del meridiano de referencia es positivo (negativo) con 
un ángulo máximum de +180° (-180°) al este (oeste) y segunda manera con un ángulo 
máximo de +360°. Todos los puntos de un mismo meridiano tienen la misma longitud. 
En la tabla siguiente, se presentan las diferentes maneras de escribir la latitud, el principio 






Norte 45° 53' 36" 45.89 45,89 N 
Sur -45° 53' 36" -45.89 45,89 S 
La posición del sol puede ser calculada para cualquiera ubicación y a cualquier momento. 
La posición del sol esta dada por dos ángulos: 
 La altura (o elevación) : es el ángulo en grado de un objeto encima del horizonte 
comprendido entre 0° y 90°. 
 El azimut : es el ángulo en grados desde el norte hacia la proyección en la tierra de la 
línea de sol comprendido entre 0° y 359° (norte: 0°; este: +90°; sur: +180; oeste: +270°). 
Se puede también definir de la manera siguiente (en el hemisferio norte, norte: +180° o/y 
-180°, este: -90°, sur: 0°, oeste: +90°; en hemisferio sur, norte: 0°; este: -90°, sur: +180° 
o/y -180°, oeste: +90°) 
Tabla C.1: Coordenadas de Cusco en diversos sistemas 
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Estas dos definiciones valen para cualquier objeto, otro que el sol. La posición del sol es 
simétrica al mediodía solar (que recordamos es diferentes a las 12 de la hora local). La 
irradiación fluctúa según las condiciones climáticas y la posición del sol en el cielo. Esta 
posición varía constantemente durante el día debido a los cambios de altitud y de azimut del 
sol. 
El ángulo cenital  (zenith angle) o cenit: es el ángulo entre la vertical de un punto 
considerado (imaginar un recta que pasa por el centro de la tierra y el punto considerado) y 
la línea conectando el sol a este punto (ángulo de incidencia del rayo solar sobre una 
superficie horizontal). Para una superficie horizontal esta comprendido entre 0° y 90°. 
Para una superficie no horizontal, inclinada y orientada, se define el ángulo de incidencia  
y corresponde al ángulo entre la normal de la superficie y la línea conectada al sol (dirección 
del haz de luz). 
El ángulo cenital y la altitud son complementarios:  
 
El ángulo de declinación δ (declination angle): es el ángulo entre la línea uniendo la tierra al 
sol y el plano ecuatorial que cambia con la fecha y depende la ubicación. La declinación 
máxima es de 23°45’ durante el solsticio de verano/invierno y vale 0° durante en los 
equinoccios.  
Fig. C-1: ángulos de sol y de la superficie de captación: cenit, altura, acimut y 
inclinación 
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La declinación esta considerada positiva cuando el vector tierra-sol esta hacia el norte del 
plano ecuatorial.  
 
Un ángulo positive de la declinación (sol por encima del ecuador) hasta un ángulo de 23,45° 
caracterizan el verano en el hemisferio norte, un ángulo negativo hasta -23,45° el inverno. 
Durante el equinoccio de otoño y primavera, la declinación vale 0°. 
El cambio de la declinación durante un día es, como máximo, de 0,5° y esta menudo 
negligé. Se puede aproximar a partir de la ecuación siguiente (Iqbal 1986): 
  (I.1.a.1.) 
Mientras la declinación define la posición de la tierra en el plano eclíptico en comparación 
con el sol, el ángulo horario (hour angle) caracteriza las fluctuaciones de radiaciones diarias 
debido a la rotación de la tierra. El ángulo horario esta definido como el ángulo entre la 
longitud local (ubicación del observador) y la longitud del mediodía (cuando el sol esta a su 
cenit). Un ángulo horario de 0°  representa la posición mas alta del sol durante el día (el 
Fig. C-2: Angulo de declinación según el periodo del año 
Fig. C-3: Declinación en verano y inverno en el hemisferio norte 
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cenit), en el hemisferio norte este corresponde cuando el sol esta exactamente al sur. El 
tiempo solar aparente es 12,00h cuando el sol esta al cenit. 
 
El calculo del ángulo horario viene dado directamente de la hora solar (tiempo solar 
aparente). Esta basado en un tiempo nominal de 24horas, tiempo necesario para que la 
tierra gira una vez i.e., 360°. Entonces cada hora corresponde a 15° (360°/24h) de rotación. 
Los valores al este (oeste) hacia el sur (norte), son negativas (positivas) por la mañana 
(tarde). Entonces, con h hora solar (tiempo solar aparente): 
  (I.1.a.2.) 
Un ángulo horario positivo (negativo) se mide en sentido contrario a las agujas del reloj 
(sentido de las agujas de un reloj) desde el meridiano de mediodía hacia el meridiano local. 
La relación entre el ángulo horario Φ, y velocidad angular de rotación de la tierra w es 
, donde 2π esta aproximado a 24h en sentido contrario a las agujas del reloj en el 
hemisferio norte. El tiempo t=0 esta elegido para corresponder al mediodía solar. 
Fig. C-4: Angulo horario 
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C.2. Geometría solar 
Nos interesa conocer la cuantidad de radiación solar que recibe una superficie dada. Por 
eso tenemos que tener una descripción precisa de la localización de nuestro punto. El 
cálculo de la radiación solar sobre un terreno inclinado puede ser apreciado utilizando un 
sistema de coordenadas esféricas. 
La relación geométrica entre el sol y la tierra puede estar descrito por la latitud de la 
ubicación, la fecha del año, la hora del día, el ángulo entre el sol y la tierra, y la altitud y el 
acimut del sol. La declinación solar δ, la latitud θ, el ángulo horario Φ, y la velocidad 
angular de rotación de la tierra w, son las variables esenciales para la determinación de la 
duración de la irradiación diaria, y de la energía disponible. O es el centro de la tierra, el 
punto A esta localizado únicamente por su latitud θ y su ángulo horario Φ. Un ángulo horario 
positivo (negativo) se mide en sentido contrario a las agujas del reloj (antes del mediodía es 
negativo) desde el meridiano de mediodía hacia el meridiano conteniendo el punto A. El 
ángulo horario esta descrito por el arco de A hacia A’, en un plano paralelo  al plano 
ecuatorial. 
El haz de radiación solar directa choca perpendicular a une superficie horizontal en el punto 
E’ situado en el meridiano de mediodía y su latitud corresponde a la declinación solar δ que 
Fig. C-5: Ángulos útiles para los cálculos de radiación solar 
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varia entre -23,45° y 23,45° (Stacey, 1992), siendo positivo (negativo) cuando es el 
hemisferio norte (sur).  
 
C.2.1. Coordenadas esféricas y cartesianas 
Entonces una vista oblicua puede ser obtenida para el meridiano de medio día (solar noon 
meridian) y para el meridiano que contiene la superficie inclinada (punto A) de latitud θ y de 
ángulo horario (hour angle) Φ. Geográficamente, la longitud y la latitud pueden estar 
descritas de manera práctica como componentes de un sistema de coordenadas esféricas 
con origen el centro de la tierra. El primer eje del sistema esférico es la línea radial desde el 
centro de la tierra hacia la ubicación del punto en la superficie de la tierra, correspondiendo 
al radio de la tierra y denotado por “r” con su vector unidad . Es la dirección del vector 
normal a un plano horizontal. Al mismo punto y perpendicular a este eje, tenemos el 
segundo eje del sistema de coordenadas esféricas que se tiende dentro del plano del 
meridiano del punto (plano que pasa por el meridiano y el centro de la tierra) y es tangente a 
la superficie de la tierra. El vector unidad,  de este eje sale del punto A hacia el sur (norte) 
con unos valores del ángulo positivos (negativos). La finalización de este sistema de 
coordenadas necesita la definición de un tercero eje perpendicular a los dos ejes anteriores 
y tangente al mismo punto en la dirección del círculo de misma latitud, se nota . Esta base 
no esta orientada. 
Se define también otro sistema de coordenadas llamado cartesiano con un el eje z y el 
vector unidad  pasando por el centro de la tierra y en dirección del norte a lo largo del eje 
rotacional de la tierra. El eje x con el vector unidad  pasa por el centro de la tierra y 
Fig. C-6: Geometría de cálculo de la energía solar 
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constituye la línea de intersección entre el plano ecuatorial y el meridiano de mediodía. El 
tercero eje es perpendicular a los dos ejes precedentes y tiene como vector unidad . 
 
C.2.2. Cambio de sistema de coordenadas 
Un cambio del punto geográfico en la tierra cambia como corresponde el sistema esférico 
pero el sistema cartesiano no cambia. En los cálculos de energía solar, es necesario 
referirse al sistema de coordenadas constante, lo que esta definido por el sistema 
cartesiano, entonces todas las direcciones tienen que ser expresadas con los vectores 
unidades cartesianos ( , , ). 
C.2.2.1. Hemisferio norte 
Obtenemos, para el hemisferio norte: 
  (I.1.a.3.) 
Estas ecuaciones son validas para un plano horizontal cuyo vector normal es paralelo a . 
El ángulo θ es positivo (negativo) hacia el norte (sur). El ángulo  es positivo (negativo) 
hacia el este (oeste). 
Fig. C-7: Coordenadas esféricas y cartesianas 
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Entonces no se necesitan más cálculos para definir la posición del plano horizontal. Es 
importante recordar que para los cálculos de radiación solar y de energía, la posición de un 
plano está caracterizada por su vector normal. 
Cualquier plano horizontal esta caracterizado por 
su ancho latitudinal , su longitud longitudinal 
y su espesor radial . 
Este plano es horizontal en el sentido que su 
normal coincide, con el eje axial del sistema de 
coordenadas esféricas. Entonces, una rotación del 
plano alrededor del eje radial deja el plano 
horizontal cualquier sea el ángulo de rotación.Sin 
embargo el plano se vuelve inclinado según una 
de estas tres rotaciones: 
 Rotación alrededor del eje  lo que da al plano una inclinación 
 
Fig. C-8: Plano solar horizontal 
Fig. C-9: Inclinación del plano de incidencia del sol 
Mejoramiento del comportamiento térmico de un biodigestor low-cost tipo plug-flow Pág. 23 
 
 
Fig. C-10: Cambio de base inclinación del plano 




 es positivo (negativo) cuando el pendiente es hacia arriba.. Se puede comprobar que 
haciendo  obtenemos los resultados precedentes. 
 Rotación alrededor del eje r dando un ángulo  llamado orientación del plano 
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Fig. C-11: Cambio de base: orientación del plano 
de incidencia del sol 
 
sin cosΦ +−cos cos( )   
 
 Dos rotaciones sucesivas: primero según el eje  y después según el eje r. 
 
Fig. C-12: Inclinación y orientación del plano de incidencia del sol 
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Vamos a trabajar en la base , después de la primera rotación tenemos el sistema 
de coordenadas siguientes: 
 
La segunda rotación se hace alrededor del eje r, podemos escribir la matriz de rotación en la 
base  siguiente: 
 
Multiplicando los vectores por esta matriz, obtenemos: 
 





Pág. 26  Memoria 
 
C.2.2.2. Hemisferio sur 
Obtenemos, para el hemisferio sur: 
  (I.1.a.4.) 
 Rotación alrededor del eje  lo que da al plano una inclinación 
 
Fig. C-13: Cambio de base inclinación del plano 
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 Rotación alrededor del eje r dando un ángulo  llamado orientación del plano 
 
Fig. C-14: Cambio de base: orientación del plano 
de incidencia del sol 
 
sin cosΦ +cos cos( )   
 
 Dos rotaciones sucesivas: primero según el eje  y después según el eje r. 
Vamos a trabajar en la base , después de la primera rotación tenemos el sistema 
de coordenadas siguientes: 
 
La segunda rotación se hace alrededor del eje r, podemos escribir la matriz de rotación en la 
base  siguiente: 
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Multiplicando los vectores por esta matriz, obtenemos: 
 




C.3. Calculo de la radiación solar 
La radiación solar (solar irradiance), I (W/m2), es la velocidad a la cual la energía radiante 
incide sobre una unidad de superficie. La energía incidente per unidades de superficie se 
encuentra integrando la radiación sobre un periodo de tiempo dado, usualmente una hora o 
un día. Insolación (insolation) es el término utilizado especialmente cuando se habla de la 
radiación solar sobre una superficie de cualquier orientación. Sin embargo utilizaremos la 
palabra radiación solar para todos. 
Si I es la intensidad de la radiación llegando al suelo de una dirección dada, entonces la 
cantidad incidente per unidad de superficie a lo largo de la dirección del cenit es: 
 , donde  es el ángulo acimutal entre la normal de la superficie y la dirección 
del haz suponiendo el suelo horizontal. 
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El ángulo de incidencia es el ángulo entre la normal del plano de incidencia y la normal del 
plano ortogonal al rayo solar incidente. Es posible calcularlo considerando la multiplicación 
escalar entre el haz solar incidente y el vector normal de la superficie. 
 
  (I.1.a.5.) 
Fig. C-15: Radiación solar al nivel de la superficie terrestre 
Fig. C-16: Radiación solar terrestre en un plano horizontal 
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C.3.1. Ecuación de la radiación solar 
C.3.1.1. Calculo con las coordenadas cartesianas 
El vector de la dirección de la radiación solar se puede escribir de la manera siguiente: 
  
(I.1.a.6.) 
Entonces sabiendo que para la multiplicación escalar:  y 
, obtenemos: 
 hemisferio norte 
 
 
Sin embargo,  esta en la dirección opuesta a la de la normal de nuestra superficie y el 
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Lo que corresponde a la expresión que se puede encontrar en la literatura para el cálculo del 
cenit en un plano horizontal. 
 hemisferio sur 
  
(I.1.a.8.) 
Obtenemos para  la siguiente expresión para los dos hemisferios: 
  (I.1.a.9.) 
Hemos escogido el ángulo , de tal manera que corresponda a la segunda definición del 
acimut que hemos presentado. Entonces  puede estar substituido por . 
Una relación útil para el ángulo de incidencia de un superficie inclinada hacia el norte o el 
sur ( ) viene del hecho que una superficie con un pendiente  hacia el norte o el 
sur tiene la misma relación angular para la radiación directa que una superficie horizontal a 
una latitud artificial de , para el hemisferio norte, y  para el hemisferio sur. 
Modificando la ecuación XXX, obtenemos:  
 Para el hemisferio norte:  
  (I.1.a.10.) 
 Para el hemisferio sur: 
  (I.1.a.11.) 
En el caso particular del mediodía, para una superficie orientada hacia el sur en el 
hemisferio norte: 
  (I.1.a.12.) 
Y en el hemisferio sur: 
  (I.1.a.13.) 
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Cuando , el ángulo de incidencia corresponde al zenit, el cual para el hemisferio norte 
es: 
  (I.1.a.14.) 
Y en el hemisferio sur: 
  (I.1.a.15.) 
C.3.1.2. Calculo con las coordenadas esféricas liadas a la superficie de recepción 
(locales) 
La primera etapa consiste en expresar la base  en la base , para el 
hemisferio norte y sur: 
 
 
Obtenemos entonces la matriz de cambio de base siguiente: 
 
 se puede escribir en la base : 
  (I.1.a.16.) 
Cambiándolo de base: 
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Lo que nos da: 
 
  (I.1.a.17.) 
 
C.3.2. Hora de salida del sol y duración de un día 
C.3.2.1. Para una superficie con un azimut igual a cero 
A la salida y a la puesta del sol el ángulo cenital , entonces para los dos 
hemisferios: 
  (I.1.a.18.) 
Y entonces la duración del día se puede calcular: 
  (I.1.a.19.) 
C.3.2.2. Para una superficie orientada 
En el caso de una superficie orientada ( ), el momento de salida y de puesta del sol no 
están simétricos en comparación con el mediodía. El ángulo horario de salida y de puesta 
del sol esta determinando tomando  en la ecuación  lo que nos da: 
 Hemisferio norte: 
 
Definiendo las variables A, B, C, de la manera siguiente: 
 
Obtenemos, la ecuación siguiente: 
  (I.1.a.20.) 
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Sabiendo que , y transformando la ecuación anterior, obtenemos un 
polinomio de segundo orden: 
 
Que nos dos soluciones reales (suponiendo el discriminante positivo): 
 
Con  se obtiene  , lo que nos da:  
Los ángulos horarios reales de salida y puesta del sol se definen entonces de la manera 
siguiente, su signo dependiendo de la orientación de la superficie: 
  (I.1.a.21.) 
  (I.1.a.22.) 
 Hemisferio sur 
Para los cálculos del hemisferio sur únicamente cambia la definición de A, B, C: 
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D. Factor de sombreo 
D.1. Sombra sobre la manga 
A continuación todas las ecuaciones presentadas están validas para el hemisferio norte y 
sur. 
D.1.1. Caracterización líneas de sombra y discriminación 
Considerando una discriminación en cuadraditos de ancho a, la superficie esta divida en 
 divisiones en la longitud y  divisiones en la anchura. Lo que nos da 
un total de  cuadraditos. 
La pareja  representa el punto medio de cada cuadradito. 
 
 
Fig. D-1: Definición altura y acimuts de la líneas de sombra para la manga 
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Para un punto  de la manga, los puntos caracterizando cada línea de sombra, 





Acimut relativo al punto Acimut solar 
  
  
 =  
  
 
Ahora que tenemos estos datos las líneas de sombra esta definidas para una línea de 
sombra caracterizada por dos puntos “i” y “j”: 
 
Donde m representa el gradiente de la línea con  y  
D.1.2. Segmentos de sombra a considerar 
Se describe a continuación, los segmentos que pueden dar sombra sobre la manga según 
la posición del sol . Tres casos se tienen que distinguir: orientación nula, positiva y 
negativa del sistema. 



















D.2. Sombra de la pared 1 sobre la pared 2 
D.2.1. Caracterización líneas de sombra y discriminación 
El principio de discriminación es el mismo que anteriormente. Presentaremos entonces solo 
la caracterización de las líneas de sombra. 
 
 
Acimut relativo al punto Acimut solar 
  
 =  
D.2.2. Segmentos de sombra a considerar 
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Se describe a continuación, los segmentos que pueden dar sombra sobre la manga según 
la posición del sol . Tres casos se tienen que distinguir: orientación nula, positiva y 










D.3. Sombra de la pared 2 sobre la pared 1 
D.3.1. Caracterización líneas de sombra y discriminación 
El principio de discriminación es el mismo que anteriormente. Presentaremos entonces solo 
la caracterización de las líneas de sombra. 
 
 
Acimut relativo al punto Acimut solar 
  
 =  
D.3.2. Segmentos de sombra a considerar 
Se describe a continuación, los segmentos que pueden dar sombra sobre la manga según 
la posición del sol . Tres casos se tienen que distinguir: orientación nula, positiva y 














D.4. Principio de calculo del factor de sombreo 
Ahora que todos los elementos están caracterizado, se puede conocer el factor de sombreo. 
Para cada cuadradito, si  se encuentra en unos de los intervalos considerados 
anteriormente, si , el cuadradito esta bajo la sombra (  altura del sol, 
 altura de la línea de sombra para ); si  esta alcanzado por el 
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E. Factores de vista 
E.1. Dos rectángulos paralelos de mismas dimensiones 
Supondremos para facilitar los cálculos que la parte superior de la manga es un superficie 




Fig. E-1: Dimensiones para el cálculo 
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E.2. Dos rectángulos de misma longitud con un borde en 




E.3. Dos rectángulos con un borde en común y formando un 
ángulo 
 
Fig. E-2: Dimensiones para el cálculo 
Fig. E-3: Dimensiones para el cálculo 
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F. Simulación MATLAB 
En el cd, se podrán encontrar los resultados de la simulación en un archivo Excel, así como 
todos los archivos MATLAB. 
F.1. Funciones, programas y datos 
F.1.1. Funciones 
F1: AlphaOmegaPared2: permite calcular la altura angular relativa al punto definido por el 
índice n, de una línea cuyos extremos están definidos por dos puntos. 
F2: CorresNombreElemento: permite saber a partir del nombre de un elemento 
constituyendo el sistema, la columna de la matriz ELEMNTO en la cual se encuentra sus 
propiedades geométricas. 
F3: CorrespElementoMaterual: permite conocer la columna de la matriz MATERIAL y 
entonces las propiedades, del material de construcción utilizado para un elemento del 
sistema. 
F4: CosTeTa: calcula el cosinus del ángulo cenital TetaZ y el cosinus del ángulo cenital de 
la superficie plana caracterizada por (beta,omega, teta) al momento phi. 
F5: DiscreminacionSuperficie: permite discriminar una superficie en un numero dado de 
cuadraditos. 
F6: FactorSombreo: calcula el factor de sombreo (entre 0 y 1) de la pared 2 y la pared 1 
sobre la manga, de la pared 2 sobre la pared 1 y de la pared 1 sobre la pared 2. 
F7: FactorVista: Calcula según la configuración de las superficies consideradas (superficies 
elemento1 y elemento2) el factor de vista  relacionado. 
F8: H_cond: calcula el coeficiente de transferencia de calor conductiva del slurry hacia el 
suelo según que sea por el piso de la zanja o por sus lados. 
F9: H_conv: calcula el coeficiente de transferencia de calor convectivo entre el elemento 
(pared 1, pared 2, manga y cobertura) y el medio (el aire interior). 
F10: H_conv_ext: calcula el coeficiente de transferencia de calor convectivo entre el 
elemento (pared 1, pared 2 y cobertura) y el medio (el aire ambiente). 
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F11: H_conv_int: calcula el coeficiente de transferencia de calor convectivo entre el 
elemento (manga y slurry) y el medio (biogás). 
F12: H_rad: calcula el coeficiente de radiación radiativa de un elemento 1 hacia un 
elemento 2. Los elementos considerados siendo: pared 1, pared 2, cobertura, slurry, manga; 
F13: ImportacionDatos: permite ordenar los datos de la temperatura ambiente, la radiación 
solar difusa y total sobre una superficie horizontal así que la radiación solar directa sobre 
una superficie normal a la radiación obtenidos a partir de METEONORM. Los valores están 
ordenados en una matriz [DiaDelAno,hora del día]. 
F14: PropElemento: permite colocar en la matriz ELEMENTO todas las propiedades 
geométricas de los elementos y en la matriz MATERIAL todas las propiedades de los 
materiales considerados 
F15: RadiacionSolarDatos: calcula las otras radiaciones a partir de los datos introducidos 
por la función "ImportacionDatos". Se trata de la radiación solar directa sobre una superficie 
horizontal y la radiación solar directa difusa y total sobre una superficie inclinada y orientada. 
F16: RadiacionSolarElementoDatos: calcula la radiación solar total incidente sobre el 
elemento considerado (pared 1, pared 2, manga, cobertura). 
F17: RSTD: calcula la radiación solar total diaria en [W/m²]. 
F18: TemperaturaAireInterior: calcula la temperatura del aire interior. 
F19: TemperaturaAmbienteMaxMin: crea dos vectores en los cuales están ordenados la 
temperatura máxima y mínima para cada día del año, así que calcula la temperatura 
máxima y mínima media del año. 
F20: TemperaturaBiogas: calcula la temperatura del biogás. 
F21: TemperaturaCobertura: calcula la temperatura de la cobertura. 
F22: TemperaturaManga: calcula la temperatura de la manga. 
F23: TemperaturaPared1: calcula la temperatura de la pared 1. 
F24: TemperaturaPared2: calcula la temperatura de la pared 2. 
F25: TemperaturaSlurry: calcula la temperatura del slurry. 
F26: TemperaturaSuelo: calcula la temperatura del suelo. 
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F.1.2. Programas 
P1: Programa_EstudioDatos Este programa permite: 
 representar la temperatura ambiente media diaria así que la del suelo para 
el año 
 calcular la radiación solar total diaria alcanzando una superficie inclinada 
 representar radiación solar total y temperatura ambiente par un día 
determinado 
 calcular y representar la radiación solar absorbida por los elementos del 
biodigestor un día dado 
 calcular la radiación solar total diaria, mensual y anual  alcanzando una 
superficie cualquiera sea su inclinación y orientación 
 representar la radiación solar mensual difusa y total para una inclinación y 
orientación dada 
P2:Programa_Biodigestor: es el programa utilizado para la simulación 
P3:Programa_Biodigestor_Analisis: es el programa que se puede utilizar después del 
programa P2, para tener las curvas. 
F.1.3. Datos 
D1: es archivo en “.dat” sacado del METEONORM. 
D2: es la latitud y la orientación del sistema. 
D3: es el conjunto de los datos geométricos y de materiales escogidos para el sistema 
(L_ext, L_int, H_p1, H_p2, W, W_p, H_z, W_z, espesor material cobertura, espesor material 
manga, diámetro manga, espesor, To_aislbase1, To_aislbase2, porcentaje de metano 
considerado en el biogás, porcentaje de dióxido de carbono considerado en el biogás). 
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F.2. Esquema de funcionamiento 
 








F18 F21 F22 F23 F24 F25 F26 
F16 
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F.3. Código funciones 
A continuación se presenta el código utilizado para la simulación. Se utilizo MATLAB 2008, 
un comentario al principio de cada función explica las variables de entradas y las variables 
de salida. 
 
02/02/10 22:46 C:\Documents and Settings\TiTi\Mi...\Programa_Biodigestor.m 1 of 13
%_______________________________BIODIGESTOR_______________________________%
%Este programa permite calcular las temperaturas de cada elemento del
%biodigestor a cualquier dia y cualquiera hora de este dia.
%La primera fase, es la inicializacion de las temperaturas iniciales, para
%tomar en cuenta la inercia de ciertos elementos del biodigestor.






%Coordenadas del sitio de estudio
z=3800; %altitud del sitio estudiado
teta=-13.5125;%Latidud siempre diferente de +90° o _90°
Longitud=-71.975833;
m_carga=40;
%Orientacion y inclinacion del sistema biodigestor + invernadero
    omega=0;
    beta=20;
%Inicializacion de todos los parametros geometricos
    %Composicion biogas
    PorCH4=0.6; %porcentaje en volumen de CH4 en el biogas
    PorCO2=0.4; %porcentaje en volumen de CO2 en el biogas
    %Espesores (m)
    To_aislbase1=0.05; %espesor aislamiento superior a los lados de la zanja
    To_aislbase2=0.1;%espesor aislamiento inferior a los lados de la zanja
    To_aislpiso=0.2; %espesor aislamiento a la base de la zanja
    To_c=0.5e-3; %espesor del plastico de cobertura
    To_m=2.5e-3; %espesor del plastico de la manga
    %Anchuras (m)
    W=1.2; %ancho superior de la zanja
    W_z=0.23;%anchura relativa de los pendientes transversales de la zanja
    W_p=0.3; %ancho de la pared de adobe
    DiametroManga=1.5*2/pi;%diametro de la manga del biodigestor
    %Alturas (m)
    H_z=0.7; %Altura de la zanja
    H_p1=0.5; %Altura de la pared 1, siempre la mas pequeña
    H_p2=1.03; %Altura de la pared 2, siempre la mas alta
    %Longitud (m)
    L_ext=5.6; %longitud exterior del biodigestor con invernadero
    L_int=5; %longitud interior del biodigestor con invernadero (=longitud zanja)
    
%Materiales de cada elemento
    MaterialAire='Aire';%Material que compone el elemento Aire
    MaterialCobertura='Agrofilm';%Material que compone el elemento Cobertura
    MaterialAireInterior='Aire';%Material que compone el elemento Aire Interior
    MaterialPared1='Adobe';%Material que compone el elemento Pared1
    MaterialPared2='Adobe';%Material que compone el elemento Pared2
    MaterialManga='LDPEAzul';%Material que compone el elemento Manga
    MaterialBiogas='Biogas';%Material que compone el elemento Biogas
    MaterialSlurry='Slurry';%Material que compone el elemento Slurry
    MaterialSuelo='Suelo';%Material que compone el elemento Suelo
    MaterialAislamiento='Paja';%Material que compone el elemento Aislamiento
    
%Calculos de todos los otros parametros geometricos y introduccion de las
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    if Mes(i)==1;
        V(i)=20*10/36;
    elseif Mes(i)==2;
        V(i)=18*10/36;
    elseif Mes(i)==3;
        V(i)=18*10/36;
    elseif Mes(i)==4;
        V(i)=16*10/36;
    elseif Mes(i)==5;
        V(i)=18*10/36;
    elseif Mes(i)==6;
        V(i)=16*10/36;
    elseif Mes(i)==7;
        V(i)=16*10/36;
    elseif Mes(i)==8;
        V(i)=20*10/36;
    elseif Mes(i)==9;
        V(i)=20*10/36;
    elseif Mes(i)==10;
        V(i)=22*10/36;
    elseif Mes(i)==11;
        V(i)=22*10/36;
    elseif Mes(i)==12;
        V(i)=20*10/36;











    %Elementos con Inercia:
    T0_p1=21+273;
    T0_p2=22+273;
    T0_s=26+273;
    %Elementos sin Inercia:
    T0_c=20+273;
    T0_m=23+273;
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    T0_aint=24+273;
    T0_g=25+273;
 
%Iteraciones sobre un año para inicializar las temperaturas
    %Elementos con Inercia:
    T_p1(1,1)=T0_p1;
    T_p2(1,1)=T0_p2;
    T_s(1,1)=T0_s;
    %Elementos sin Inercia:
    T_c(1)=T0_c;
    T_m(1)=T0_m;
    T_aint(1)=T0_aint;







    d1=d
    [T_grlado(d),T_grpiso(d)]=TemperaturaSuelo(MATERIAL,ELEMENTO,d,Tm_max,Tm_min,
Tmedio,I);
    T_amb_K(d,1)=T_amb_C(d,1)+273;
    T_sky(d,1)=0.0552*T_amb_K(d,1)^1.5;
    
    for h=1:23
        H=(d-1)*24+h;
        HORA(H)=H;
        
        T_amb_K(d,h+1)=T_amb_C(d,h)+273;
        T_sky(d,h+1)=0.0552*T_amb_K(d,h)^1.5;
        T_amb_K_H(H)=T_amb_K(d,h);
        T_sky_H(H)=T_sky(d,h);
        
        i=2;
        








        T_aint(i)=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c(i-1),T_aint(i-
1),T_p1(d,h),T_p2(d,h),T_m(i-1));
        T_g(i)=TemperaturaBiogas(T_m(i-1),T_s(d,h));
        
        while ((abs(T_c(i)-T_c(i-1))>1)||(abs(T_m(i)-T_m(i-1))>1)||(abs(T_aint(i)-
T_aint(i-1))>1)||(abs(T_g(i)-T_g(i-1))>1))&&(Salida==0)
            i=i+1;
 
            [T_c(i),S_c(i),h_rad_c_sky(i),h_conv_c_wind(i)]=TemperaturaCobertura
(MATERIAL,ELEMENTO,RadiacionSolarDirectaNormal,RadiacionSolarDifusaHorizontal,V(d),z,
teta,omega,d,h,T_amb_K(d,h),T_aint(i-1),T_p2(d,h),T_m(i-1),T_p1(d,h),T_c(i-1),
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superficiediscricobertura,Ncobertura,acobertura);




            T_aint(i)=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c(i-1),
T_aint(i-1),T_p1(d,h),T_p2(d,h),T_m(i-1));
            T_g(i)=TemperaturaBiogas(T_m(i-1),T_s(d,h));
           
            if i>50
                Salida=1;
            end
        end
        %Inicializacion de la variables para las iteraciones, guardando el
        %ultimo resultado obtenido anteriormente
        Salida=0;
        T_c(1)=T_c(i);
        T_m(1)=T_m(i);
        T_aint(1)=T_aint(i);
        T_g(1)=T_g(i);
        
        %Salvamos los datos en una matriz [dia,hora]
        Tc(d,h)=T_c(1);
        Tm(d,h)=T_m(1);
        Taint(d,h)=T_aint(1);
        Tg(d,h)=T_g(1);
        Sc(d,h)=S_c(i);
        Sm(d,h)=S_m(i);
        hrad_c_sky(d,h)=h_rad_c_sky(i);
        hconv_c_wind(d,h)=h_conv_c_wind(i);
        
        %Salvamos los datos en un vector [hora del año]
        Tc_H(H)=T_c(1);
        Tm_H(H)=T_m(1);
        Taint_H(H)=T_aint(1);
        Tg_H(H)=T_g(1);
        Sc_H(H)=S_c(i);
        Sm_H(H)=S_m(i);
        hrad_c_sky_H(H)=h_rad_c_sky(i);
        hconv_c_wind_H(H)=h_conv_c_wind(i);
        
        %Calculamos la perdidas de calor con el exterior
        Perdidas_rad_c_sky_H(H)=hrad_c_sky_H(H)*ELEMENTO(5,2)*(Tc_H(H)-T_sky_H(H));
        Perdidas_rad_c_sky(d,h)=Perdidas_rad_c_sky_H(H);
        Perdidas_c_wind_H(H)=hconv_c_wind_H(H)*ELEMENTO(5,2)*(Tc_H(H)-T_amb_K_H(H));
        Perdidas_c_wind(d,h)=Perdidas_c_wind_H(H);
        
        %Calculamos la temperaturas de los elementos con inercia




        [T_p2(d,h+1),S_p2(d,h+1),h_rad_p2_sky(d,h+1),h_conv_p2_ext(d,h+1)]
=TemperaturaPared2(MATERIAL,ELEMENTO,RadiacionSolarDirectaNormal,
RadiacionSolarDifusaHorizontal,V(d),z,teta,omega,d,h+1,T_m(1),T_c(1),T_amb_K(d,h+1),
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T_aint(1),T_p1(d,h),T_p2(d,h),superficiediscripared2,Npared2,apared2);
        [T_s(d,h+1),h_cond_s_grlado(d,h+1),h_cond_s_grpiso(d,h+1)]=TemperaturaSlurry
(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,h+1,m_carga,T_m(1),T_s(d,h),T_g(1),T_grlado(d),T_grpiso(d),
T_amb_K(d,h+1));
        
        %Salvamos los datos en un vector [hora del año]
        T_p1_H(H)=T_p1(d,h);
        T_p2_H(H)=T_p2(d,h);
        T_s_H(H)=T_s(d,h);
        S_p1_H(H)=S_p1(d,h);
        S_p2_H(H)=S_p2(d,h);
        h_rad_p1_sky_H(H)=h_rad_p1_sky(d,h);
        h_conv_p1_ext_H(H)=h_conv_p1_ext(d,h);
        h_rad_p2_sky_H(H)=h_rad_p2_sky(d,h);
        h_conv_p2_ext_H(H)=h_conv_p2_ext(d,h);
        h_cond_s_grlado_H(H)=h_cond_s_grlado(d,h);
        h_cond_s_grpiso_H(H)=h_cond_s_grpiso(d,h);
        
        %Calculamos la perdidas de calor con el exterior
        Perdidas_rad_p1_sky_H(H)=h_rad_p1_sky_H(H)*ELEMENTO(5,3)*(T_p1_H(H)-T_sky_H
(H));
        Perdidas_rad_p1_sky(d,h)=Perdidas_rad_p1_sky_H(H);
        Perdidas_conv_p1_ext_H(H)=h_conv_p1_ext_H(H)*ELEMENTO(5,3)*(T_p1_H(H)-
T_amb_K_H(H));
        Perdidas_conv_p1_ext(d,h)=Perdidas_conv_p1_ext_H(H);
        Perdidas_rad_p2_sky_H(H)=h_rad_p2_sky_H(H)*ELEMENTO(5,4)*(T_p2_H(H)-T_sky_H
(H));
        Perdidas_rad_p2_sky(d,h)=Perdidas_rad_p2_sky_H(H);
        Perdidas_conv_p2_ext_H(H)=h_conv_p2_ext_H(H)*ELEMENTO(5,4)*(T_p2_H(H)-
T_amb_K_H(H));
        Perdidas_conv_p2_ext(d,h)=Perdidas_conv_p2_ext_H(H);
        Perdidas_cond_s_grlado_H(H)=h_cond_s_grlado_H(H)*ELEMENTO(5,7)*(T_s_H(H)-
T_grlado(d));
        Perdidas_cond_s_grlado(d,h)=Perdidas_cond_s_grlado_H(H);
        Perdidas_cond_s_grpiso_H(H)=h_cond_s_grpiso_H(H)*ELEMENTO(5,8)*(T_s_H(H)-
T_grpiso(d));
        Perdidas_cond_s_grpiso(d,h)=Perdidas_cond_s_grpiso_H(H);
        
        Mes1(H)=Mes(d);
        DiaDelMes1(H)=DiaDelMes(d);
        
    end
    h=24;
    
    H=(d-1)*24+h;
    HORA(H)=H;
    
    T_amb_K(d,h)=T_amb_C(d,h)+273;
    T_sky(d,h)=0.0552*T_amb_K(d,h)^1.5;
    T_amb_K_H(H)=T_amb_K(d,h);
    T_sky_H(H)=T_sky(d,h);
    
    i=2;
    
    [T_c(i),S_c(i),h_rad_c_sky(i),h_conv_c_wind(i)]=TemperaturaCobertura(MATERIAL,




    [T_m(i),S_m(i)]=TemperaturaManga(MATERIAL,ELEMENTO,RadiacionSolarDirectaNormal,
RadiacionSolarDifusaHorizontal,z,teta,omega,d,h,T_m(i-1),T_c(i-1),T_p1(d,h),T_p2(d,
h),T_s(d,h),T_aint(i-1),T_g(i-1),superficiediscrimanga,Nmanga,amanga);
    T_aint(i)=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c(i-1),T_aint(i-1),
T_p1(d,h),T_p2(d,h),T_m(i-1));
    T_g(i)=TemperaturaBiogas(T_m(i-1),T_s(d,h));
 
    while ((abs(T_c(i)-T_c(i-1))>1)||(abs(T_m(i)-T_m(i-1))>1)||(abs(T_aint(i)-T_aint
(i-1))>1)||(abs(T_g(i)-T_g(i-1))>1))&&(Salida2==0)
        i=i+1;
 








        T_aint(i)=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c(i-1),T_aint(i-
1),T_p1(d,h),T_p2(d,h),T_m(i-1));
        T_g(i)=TemperaturaBiogas(T_m(i-1),T_s(d,h));
 
        if i>50
            Salida2=1;
        end
    end
    %Inicializacion de la variables para las iteraciones, guardando el
    %ultimo resultado obtenido anteriormente
    Salida2=0;
    T_c(1)=T_c(i);
    T_m(1)=T_m(i);
    T_aint(1)=T_aint(i);
    T_g(1)=T_g(i);
 
    %Salvamos los datos en una matriz [dia,hora]
    Tc(d,h)=T_c(1);
    Tm(d,h)=T_m(1);
    Taint(d,h)=T_aint(1);
    Tg(d,h)=T_g(1);
    Sc(d,h)=S_c(i);
    Sm(d,h)=S_m(i);
    hrad_c_sky(d,h)=h_rad_c_sky(i);
    hconv_c_wind(d,h)=h_conv_c_wind(i);
 
    %Salvamos los datos en un vector [hora del año]
    Tc_H(H)=T_c(1);
    Tm_H(H)=T_m(1);
    Taint_H(H)=T_aint(1);
    Tg_H(H)=T_g(1);
    Sc_H(H)=S_c(i);
    Sm_H(H)=S_m(i);
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    hrad_c_sky_H(H)=h_rad_c_sky(i);
    hconv_c_wind_H(H)=h_conv_c_wind(i);
 
    %Calculamos la perdidas de calor con el exterior
    Perdidas_rad_c_sky_H(H)=hrad_c_sky_H(H)*ELEMENTO(5,2)*(Tc_H(H)-T_sky_H(H));
    Perdidas_rad_c_sky(d,h)=Perdidas_rad_c_sky_H(H);
    Perdidas_c_wind_H(H)=hconv_c_wind_H(H)*ELEMENTO(5,2)*(Tc_H(H)-T_amb_K_H(H));
    Perdidas_c_wind(d,h)=Perdidas_c_wind_H(H);
    
    %Salvamos los datos en un vector [hora del año]
    T_p1_H(H)=T_p1(d,h);
    T_p2_H(H)=T_p2(d,h);
    T_s_H(H)=T_s(d,h);
    S_p1_H(H)=S_p1(d,h);
    S_p2_H(H)=S_p2(d,h);
    h_rad_p1_sky_H(H)=h_rad_p1_sky(d,h);
    h_conv_p1_ext_H(H)=h_conv_p1_ext(d,h);
    h_rad_p2_sky_H(H)=h_rad_p2_sky(d,h);
    h_conv_p2_ext_H(H)=h_conv_p2_ext(d,h);
    h_cond_s_grlado_H(H)=h_cond_s_grlado(d,h);
    h_cond_s_grpiso_H(H)=h_cond_s_grpiso(d,h);
 
    %Calculamos la perdidas de calor con el exterior
    Perdidas_rad_p1_sky_H(H)=h_rad_p1_sky_H(H)*ELEMENTO(5,3)*(T_p1_H(H)-T_sky_H(H));
    Perdidas_rad_p1_sky(d,h)=Perdidas_rad_p1_sky_H(H);
    Perdidas_conv_p1_ext_H(H)=h_conv_p1_ext_H(H)*ELEMENTO(5,3)*(T_p1_H(H)-T_amb_K_H
(H));
    Perdidas_conv_p1_ext(d,h)=Perdidas_conv_p1_ext_H(H);
    Perdidas_rad_p2_sky_H(H)=h_rad_p2_sky_H(H)*ELEMENTO(5,4)*(T_p2_H(H)-T_sky_H(H));
    Perdidas_rad_p2_sky(d,h)=Perdidas_rad_p2_sky_H(H);
    Perdidas_conv_p2_ext_H(H)=h_conv_p2_ext_H(H)*ELEMENTO(5,4)*(T_p2_H(H)-T_amb_K_H
(H));
    Perdidas_conv_p2_ext(d,h)=Perdidas_conv_p2_ext_H(H);
    Perdidas_cond_s_grlado_H(H)=h_cond_s_grlado_H(H)*ELEMENTO(5,7)*(T_s_H(H)-T_grlado
(d));
    Perdidas_cond_s_grlado(d,h)=Perdidas_cond_s_grlado_H(H);
    Perdidas_cond_s_grpiso_H(H)=h_cond_s_grpiso_H(H)*ELEMENTO(5,8)*(T_s_H(H)-T_grpiso
(d));
    Perdidas_cond_s_grpiso(d,h)=Perdidas_cond_s_grpiso_H(H);
 
    %Calculamos las temperaturas de los elementos para la primera hora del 
    %dia siguiente con inercia si no estamos el ultimo dia del año
    if d~=365
        T_amb_K(d+1,1)=T_amb_C(d+1,1)+273;
        T_sky(d+1,1)=0.0552*T_amb_K(d+1,1)^1.5;
        








        [T_s(d+1,1),h_cond_s_grlado(d+1,1),h_cond_s_grpiso(d+1,1)]=TemperaturaSlurry
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(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,h+1,m_carga,T_m(1),T_s(d,h),T_g(1),T_grlado(d),T_grpiso(d),
T_amb_K(d+1,1));
    elseif d==365
        %Inicializacion de las temperaturas de los elementos con inercia
        %para los proximos calculos
        T_amb_K(1,1)=T_amb_C(1,1)+273;
        T_sky(1,1)=0.0552*T_amb_K(1,1)^1.5;
        








        [T_s(1,1),h_cond_s_grlado(1,1),h_cond_s_grpiso(1,1)]=TemperaturaSlurry
(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,h,m_carga,T_m(1),T_s(d,h),T_g(1),T_grlado(d),T_grpiso(d),
T_amb_K(1,1));
    end
    
    Mes1(H)=Mes(d);
    DiaDelMes1(H)=DiaDelMes(d);
end
 
%xlswrite('SimulacionInicializacion.xls', [Mes1' DiaDelMes1' HORA' T_amb_K_H' 
T_sky_H' Tc_H' Taint_H' T_p1_H' T_p2_H' Tm_H' Tg_H' T_s_H' Sc_H' S_p1_H' S_p2_H' 
Sm_H' Perdidas_rad_c_sky_H' Perdidas_c_wind_H' Perdidas_rad_p1_sky_H' 
Perdidas_conv_p1_ext_H' Perdidas_rad_p2_sky_H' Perdidas_conv_p2_ext_H' 
Perdidas_cond_s_grlado_H' Perdidas_cond_s_grpiso_H']);
tiempo1=toc;
%No hace falta inicializar las temperaturas de los elementos sin inercia







    d2=d
    [T_grlado(d),T_grpiso(d)]=TemperaturaSuelo(MATERIAL,ELEMENTO,d,Tm_max,Tm_min,
Tmedio,I);
    T_amb_K(d,1)=T_amb_C(d,1)+273;
    T_sky(d,1)=0.0552*T_amb_K(d,1)^1.5;
    
    for h=1:23
        H=(d-1)*24+h;
        HORA(H)=H;
        
        T_amb_K(d,h+1)=T_amb_C(d,h)+273;
        T_sky(d,h+1)=0.0552*T_amb_K(d,h)^1.5;
        T_amb_K_H(H)=T_amb_K(d,h);
        T_sky_H(H)=T_sky(d,h);
        
        i=2;
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        T_aint(i)=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c(i-1),T_aint(i-
1),T_p1(d,h),T_p2(d,h),T_m(i-1));
        T_g(i)=TemperaturaBiogas(T_m(i-1),T_s(d,h));
        
        while ((abs(T_c(i)-T_c(i-1))>1)||(abs(T_m(i)-T_m(i-1))>1)||(abs(T_aint(i)-
T_aint(i-1))>1)||(abs(T_g(i)-T_g(i-1))>1))&&(Salida==0)
            i=i+1;
 








            T_aint(i)=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c(i-1),
T_aint(i-1),T_p1(d,h),T_p2(d,h),T_m(i-1));
            T_g(i)=TemperaturaBiogas(T_m(i-1),T_s(d,h));
           
            if i>50
                Salida=1;
            end
        end
        %Inicializacion de la variables para las iteraciones, guardando el
        %ultimo resultado obtenido anteriormente
        Salida=0;
        T_c(1)=T_c(i);
        T_m(1)=T_m(i);
        T_aint(1)=T_aint(i);
        T_g(1)=T_g(i);
        
        %Salvamos los datos en una matriz [dia,hora]
        Tc(d,h)=T_c(1);
        Tm(d,h)=T_m(1);
        Taint(d,h)=T_aint(1);
        Tg(d,h)=T_g(1);
        Sc(d,h)=S_c(i);
        Sm(d,h)=S_m(i);
        hrad_c_sky(d,h)=h_rad_c_sky(i);
        hconv_c_wind(d,h)=h_conv_c_wind(i);
        
        %Salvamos los datos en un vector [hora del año]
        Tc_H(H)=T_c(1);
        Tm_H(H)=T_m(1);
        Taint_H(H)=T_aint(1);
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        Tg_H(H)=T_g(1);
        Sc_H(H)=S_c(i);
        Sm_H(H)=S_m(i);
        hrad_c_sky_H(H)=h_rad_c_sky(i);
        hconv_c_wind_H(H)=h_conv_c_wind(i);
        
        %Calculamos la perdidas de calor con el exterior
        Perdidas_rad_c_sky_H(H)=hrad_c_sky_H(H)*ELEMENTO(5,2)*(Tc_H(H)-T_sky_H(H));
        Perdidas_rad_c_sky(d,h)=Perdidas_rad_c_sky_H(H);
        Perdidas_c_wind_H(H)=hconv_c_wind_H(H)*ELEMENTO(5,2)*(Tc_H(H)-T_amb_K_H(H));
        Perdidas_c_wind(d,h)=Perdidas_c_wind_H(H);
        
        %Calculamos la temperaturas de los elementos con inercia








        [T_s(d,h+1),h_cond_s_grlado(d,h+1),h_cond_s_grpiso(d,h+1)]=TemperaturaSlurry
(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,h+1,m_carga,T_m(1),T_s(d,h),T_g(1),T_grlado(d),T_grpiso(d),
T_amb_K(d,h+1));
        
        %Salvamos los datos en un vector [hora del año]
        T_p1_H(H)=T_p1(d,h);
        T_p2_H(H)=T_p2(d,h);
        T_s_H(H)=T_s(d,h);
        S_p1_H(H)=S_p1(d,h);
        S_p2_H(H)=S_p2(d,h);
        h_rad_p1_sky_H(H)=h_rad_p1_sky(d,h);
        h_conv_p1_ext_H(H)=h_conv_p1_ext(d,h);
        h_rad_p2_sky_H(H)=h_rad_p2_sky(d,h);
        h_conv_p2_ext_H(H)=h_conv_p2_ext(d,h);
        h_cond_s_grlado_H(H)=h_cond_s_grlado(d,h);
        h_cond_s_grpiso_H(H)=h_cond_s_grpiso(d,h);
        
        %Calculamos la perdidas de calor con el exterior
        Perdidas_rad_p1_sky_H(H)=h_rad_p1_sky_H(H)*ELEMENTO(5,3)*(T_p1_H(H)-T_sky_H
(H));
        Perdidas_rad_p1_sky(d,h)=Perdidas_rad_p1_sky_H(H);
        Perdidas_conv_p1_ext_H(H)=h_conv_p1_ext_H(H)*ELEMENTO(5,3)*(T_p1_H(H)-
T_amb_K_H(H));
        Perdidas_conv_p1_ext(d,h)=Perdidas_conv_p1_ext_H(H);
        Perdidas_rad_p2_sky_H(H)=h_rad_p2_sky_H(H)*ELEMENTO(5,4)*(T_p2_H(H)-T_sky_H
(H));
        Perdidas_rad_p2_sky(d,h)=Perdidas_rad_p2_sky_H(H);
        Perdidas_conv_p2_ext_H(H)=h_conv_p2_ext_H(H)*ELEMENTO(5,4)*(T_p2_H(H)-
T_amb_K_H(H));
        Perdidas_conv_p2_ext(d,h)=Perdidas_conv_p2_ext_H(H);
        Perdidas_cond_s_grlado_H(H)=h_cond_s_grlado_H(H)*ELEMENTO(5,7)*(T_s_H(H)-
T_grlado(d));
        Perdidas_cond_s_grlado(d,h)=Perdidas_cond_s_grlado_H(H);
        Perdidas_cond_s_grpiso_H(H)=h_cond_s_grpiso_H(H)*ELEMENTO(5,8)*(T_s_H(H)-
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T_grpiso(d));
        Perdidas_cond_s_grpiso(d,h)=Perdidas_cond_s_grpiso_H(H);
        
        
    end
    h=24;
    
    H=(d-1)*24+h;
    HORA(H)=H;
    
    T_amb_K(d,h)=T_amb_C(d,h)+273;
    T_sky(d,h)=0.0552*T_amb_K(d,h)^1.5;
    T_amb_K_H(H)=T_amb_K(d,h);
    T_sky_H(H)=T_sky(d,h);
    
    i=2;
    




    [T_m(i),S_m(i)]=TemperaturaManga(MATERIAL,ELEMENTO,RadiacionSolarDirectaNormal,
RadiacionSolarDifusaHorizontal,z,teta,omega,d,h,T_m(i-1),T_c(i-1),T_p1(d,h),T_p2(d,
h),T_s(d,h),T_aint(i-1),T_g(i-1),superficiediscrimanga,Nmanga,amanga);
    T_aint(i)=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c(i-1),T_aint(i-1),
T_p1(d,h),T_p2(d,h),T_m(i-1));
    T_g(i)=TemperaturaBiogas(T_m(i-1),T_s(d,h));
 
    while ((abs(T_c(i)-T_c(i-1))>1)||(abs(T_m(i)-T_m(i-1))>1)||(abs(T_aint(i)-T_aint
(i-1))>1)||(abs(T_g(i)-T_g(i-1))>1))&&(Salida2==0)
        i=i+1;
 








        T_aint(i)=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c(i-1),T_aint(i-
1),T_p1(d,h),T_p2(d,h),T_m(i-1));
        T_g(i)=TemperaturaBiogas(T_m(i-1),T_s(d,h));
 
        if i>50
            Salida2=1;
        end
    end
    %Inicializacion de la variables para las iteraciones, guardando el
    %ultimo resultado obtenido anteriormente
    Salida2=0;
    T_c(1)=T_c(i);
    T_m(1)=T_m(i);
    T_aint(1)=T_aint(i);
    T_g(1)=T_g(i);
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    %Salvamos los datos en una matriz [dia,hora]
    Tc(d,h)=T_c(1);
    Tm(d,h)=T_m(1);
    Taint(d,h)=T_aint(1);
    Tg(d,h)=T_g(1);
    Sc(d,h)=S_c(i);
    Sm(d,h)=S_m(i);
    hrad_c_sky(d,h)=h_rad_c_sky(i);
    hconv_c_wind(d,h)=h_conv_c_wind(i);
 
    %Salvamos los datos en un vector [hora del año]
    Tc_H(H)=T_c(1);
    Tm_H(H)=T_m(1);
    Taint_H(H)=T_aint(1);
    Tg_H(H)=T_g(1);
    Sc_H(H)=S_c(i);
    Sm_H(H)=S_m(i);
    hrad_c_sky_H(H)=h_rad_c_sky(i);
    hconv_c_wind_H(H)=h_conv_c_wind(i);
 
    %Calculamos la perdidas de calor con el exterior
    Perdidas_rad_c_sky_H(H)=hrad_c_sky_H(H)*ELEMENTO(5,2)*(Tc_H(H)-T_sky_H(H));
    Perdidas_rad_c_sky(d,h)=Perdidas_rad_c_sky_H(H);
    Perdidas_c_wind_H(H)=hconv_c_wind_H(H)*ELEMENTO(5,2)*(Tc_H(H)-T_amb_K_H(H));
    Perdidas_c_wind(d,h)=Perdidas_c_wind_H(H);
    
    %Salvamos los datos en un vector [hora del año]
    T_p1_H(H)=T_p1(d,h);
    T_p2_H(H)=T_p2(d,h);
    T_s_H(H)=T_s(d,h);
    S_p1_H(H)=S_p1(d,h);
    S_p2_H(H)=S_p2(d,h);
    h_rad_p1_sky_H(H)=h_rad_p1_sky(d,h);
    h_conv_p1_ext_H(H)=h_conv_p1_ext(d,h);
    h_rad_p2_sky_H(H)=h_rad_p2_sky(d,h);
    h_conv_p2_ext_H(H)=h_conv_p2_ext(d,h);
    h_cond_s_grlado_H(H)=h_cond_s_grlado(d,h);
    h_cond_s_grpiso_H(H)=h_cond_s_grpiso(d,h);
 
    %Calculamos la perdidas de calor con el exterior
    Perdidas_rad_p1_sky_H(H)=h_rad_p1_sky_H(H)*ELEMENTO(5,3)*(T_p1_H(H)-T_sky_H(H));
    Perdidas_rad_p1_sky(d,h)=Perdidas_rad_p1_sky_H(H);
    Perdidas_conv_p1_ext_H(H)=h_conv_p1_ext_H(H)*ELEMENTO(5,3)*(T_p1_H(H)-T_amb_K_H
(H));
    Perdidas_conv_p1_ext(d,h)=Perdidas_conv_p1_ext_H(H);
    Perdidas_rad_p2_sky_H(H)=h_rad_p2_sky_H(H)*ELEMENTO(5,4)*(T_p2_H(H)-T_sky_H(H));
    Perdidas_rad_p2_sky(d,h)=Perdidas_rad_p2_sky_H(H);
    Perdidas_conv_p2_ext_H(H)=h_conv_p2_ext_H(H)*ELEMENTO(5,4)*(T_p2_H(H)-T_amb_K_H
(H));
    Perdidas_conv_p2_ext(d,h)=Perdidas_conv_p2_ext_H(H);
    Perdidas_cond_s_grlado_H(H)=h_cond_s_grlado_H(H)*ELEMENTO(5,7)*(T_s_H(H)-T_grlado
(d));
    Perdidas_cond_s_grlado(d,h)=Perdidas_cond_s_grlado_H(H);
    Perdidas_cond_s_grpiso_H(H)=h_cond_s_grpiso_H(H)*ELEMENTO(5,8)*(T_s_H(H)-T_grpiso
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(d));
    Perdidas_cond_s_grpiso(d,h)=Perdidas_cond_s_grpiso_H(H);
 
    %Calculamos las temperaturas de los elementos para la primera hora del 
    %dia siguiente con inercia si no estamos el ultimo dia del año
    if d~=365
        T_amb_K(d+1,1)=T_amb_C(d+1,1)+273;
        T_sky(d+1,1)=0.0552*T_amb_K(d+1,1)^1.5;
        








        [T_s(d+1,1),h_cond_s_grlado(d+1,1),h_cond_s_grpiso(d+1,1)]=TemperaturaSlurry
(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,h+1,m_carga,T_m(1),T_s(d,h),T_g(1),T_grlado(d),T_grpiso(d),
T_amb_K(d+1,1));
    end
    
    Mes1(H)=Mes(d);
    DiaDelMes1(H)=DiaDelMes(d);
end
 
xlswrite('SimulacionResultados.xls', [Mes1' DiaDelMes1' HORA' T_amb_K_H' T_sky_H' 
Tc_H' Taint_H' T_p1_H' T_p2_H' Tm_H' Tg_H' T_s_H' Sc_H' S_p1_H' S_p2_H' Sm_H' 
Perdidas_rad_c_sky_H' Perdidas_c_wind_H' Perdidas_rad_p1_sky_H' 
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%___________________________BIODIGESTOR_ANALISIS__________________________%
%Este programa permite trazar graficas a partir de los resultados obtenidos























    %Inicializacion Perdidas diarias
    S_c_Dia(d)=0;
    S_p1_Dia(d)=0;
    S_p2_Dia(d)=0;
    S_m_Dia(d)=0;
    S_T_Dia(d)=0;
    
    Perdidas_rad_c_sky_Dia(d)=0;
    Perdidas_rad_p1_sky_Dia(d)=0;
    Perdidas_rad_p2_sky_Dia(d)=0;
    Perdidas_conv_c_wind_Dia(d)=0;
    Perdidas_conv_p1_ext_Dia(d)=0;
    Perdidas_conv_p2_ext_Dia(d)=0;
    Perdidas_cond_s_grlado_Dia(d)=0;
    Perdidas_cond_s_grpiso_Dia(d)=0;
    for h=1:24
        T_gr(d,h)=T_grpiso(d);
        H2(h)=h;
        S_c_Dia(d)=Sc(d,h)+S_c_Dia(d);
        S_p1_Dia(d)=S_p1(d,h)+S_p1_Dia(d);
        S_p2_Dia(d)=S_p2(d,h)+S_p2_Dia(d);
        S_m_Dia(d)=Sm(d,h)+S_m_Dia(d);
        S_T_Dia(d)=S_c_Dia(d)+S_p1_Dia(d)+S_p2_Dia(d)+S_m_Dia(d);
        
        Perdidas_rad_c_sky_Dia(d)=Perdidas_rad_c_sky(d,h)+Perdidas_rad_c_sky_Dia(d);
        Perdidas_rad_p1_sky_Dia(d)=Perdidas_rad_p1_sky(d,h)+Perdidas_rad_p1_sky_Dia
(d);
        Perdidas_rad_p2_sky_Dia(d)=Perdidas_rad_p2_sky(d,h)+Perdidas_rad_p2_sky_Dia
(d);
        Perdidas_conv_c_wind_Dia(d)=Perdidas_c_wind(d,h)+Perdidas_conv_c_wind_Dia(d);
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        Perdidas_conv_p1_ext_Dia(d)=Perdidas_conv_p1_ext(d,h)
+Perdidas_conv_p1_ext_Dia(d);
        Perdidas_conv_p2_ext_Dia(d)=Perdidas_conv_p2_ext(d,h)
+Perdidas_conv_p2_ext_Dia(d);
        Perdidas_cond_s_grlado_Dia(d)=Perdidas_cond_s_grlado(d,h)
+Perdidas_cond_s_grlado_Dia(d);
        Perdidas_cond_s_grpiso_Dia(d)=Perdidas_cond_s_grpiso(d,h)
+Perdidas_cond_s_grpiso_Dia(d);
        
        Perdidas_rad_T_Dia(d)=Perdidas_rad_c_sky_Dia(d)+Perdidas_rad_p1_sky_Dia(d)
+Perdidas_rad_p2_sky_Dia(d);
        Perdidas_conv_T_Dia(d)=Perdidas_conv_c_wind_Dia(d)+Perdidas_conv_p1_ext_Dia
(d)+Perdidas_conv_p2_ext_Dia(d);
        Perdidas_cond_T_Dia(d)=Perdidas_cond_s_grlado_Dia(d)
+Perdidas_cond_s_grpiso_Dia(d);
    end
    S_c_mes=S_c_mes+S_c_Dia(d);
    S_p1_mes=S_p1_mes+S_p1_Dia(d);
    S_p2_mes=S_p2_mes+S_p2_Dia(d);
    S_m_mes=S_m_mes+S_m_Dia(d);
    S_T_mes=S_T_mes+S_T_Dia(d);
    
    Perdidas_rad_c_sky_mes=Perdidas_rad_c_sky_mes+Perdidas_rad_c_sky_Dia(d);
    Perdidas_rad_p1_sky_mes=Perdidas_rad_p1_sky_mes+Perdidas_rad_p1_sky_Dia(d);
    Perdidas_rad_p2_sky_mes=Perdidas_rad_p2_sky_mes+Perdidas_rad_p2_sky_Dia(d);
    Perdidas_conv_c_wind_mes=Perdidas_conv_c_wind_mes+Perdidas_conv_c_wind_Dia(d);
    Perdidas_conv_p1_ext_mes=Perdidas_conv_p1_ext_mes+Perdidas_conv_p1_ext_Dia(d);
    Perdidas_conv_p2_ext_mes=Perdidas_conv_p2_ext_mes+Perdidas_conv_p2_ext_Dia(d);
    Perdidas_cond_s_grlado_mes=Perdidas_cond_s_grlado_mes+Perdidas_cond_s_grlado_Dia
(d);
    Perdidas_cond_s_grpiso_mes=Perdidas_cond_s_grpiso_mes+Perdidas_cond_s_grpiso_Dia
(d);
    
    if Mes(d)~=Mes(d+1)
        S_c_MES(Mes3)=S_c_mes;
        S_p1_MES(Mes3)=S_p1_mes;
        S_p2_MES(Mes3)=S_p2_mes;
        S_m_MES(Mes3)=S_m_mes;
        S_T_MES(Mes3)=S_T_mes;
        
        Perdidas_rad_c_sky_MES(Mes3)=Perdidas_rad_c_sky_mes;
        Perdidas_rad_p1_sky_MES(Mes3)=Perdidas_rad_p1_sky_mes;
        Perdidas_rad_p2_sky_MES(Mes3)=Perdidas_rad_p2_sky_mes;
        Perdidas_conv_c_wind_MES(Mes3)=Perdidas_conv_c_wind_mes;
        Perdidas_conv_p1_ext_MES(Mes3)=Perdidas_conv_p1_ext_mes;
        Perdidas_conv_p2_ext_MES(Mes3)=Perdidas_conv_p2_ext_mes;
        Perdidas_cond_s_grlado_MES(Mes3)=Perdidas_cond_s_grlado_mes;
        Perdidas_cond_s_grpiso_MES(Mes3)=Perdidas_cond_s_grpiso_mes;
        
        Perdidas_rad_T_MES(Mes3)=Perdidas_rad_c_sky_MES(Mes3)+Perdidas_rad_p1_sky_MES
(Mes3)+Perdidas_rad_p2_sky_MES(Mes3);
        Perdidas_conv_T_MES(Mes3)=Perdidas_conv_c_wind_MES(Mes3)
+Perdidas_conv_p1_ext_MES(Mes3)+Perdidas_conv_p2_ext_MES(Mes3);
        Perdidas_cond_T_MES(Mes3)=Perdidas_cond_s_grlado_MES(Mes3)
+Perdidas_cond_s_grpiso_MES(Mes3);
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        S_c_mes=0;
        S_p1_mes=0;
        S_p2_mes=0;
        S_m_mes=0;
        S_T_mes=0;
        
        Perdidas_rad_c_sky_mes=0;
        Perdidas_rad_p1_sky_mes=0;
        Perdidas_rad_p2_sky_mes=0;
        Perdidas_conv_c_wind_mes=0;
        Perdidas_conv_p1_ext_mes=0;
        Perdidas_conv_p2_ext_mes=0;
        Perdidas_cond_s_grlado_mes=0;
        Perdidas_cond_s_grpiso_mes=0;
        
        Mes3=Mes3+1;


















    T_gr(d,h)=T_grpiso(d);
    S_c_Dia(d)=Sc(d,h)+S_c_Dia(d);
    S_p1_Dia(d)=S_p1(d,h)+S_p1_Dia(d);
    S_p2_Dia(d)=S_p2(d,h)+S_p2_Dia(d);
    S_m_Dia(d)=Sm(d,h)+S_m_Dia(d);
    S_T_Dia(d)=S_c_Dia(d)+S_p1_Dia(d)+S_p2_Dia(d)+S_m_Dia(d);
    
    Perdidas_rad_c_sky_Dia(d)=Perdidas_rad_c_sky(d,h)+Perdidas_rad_c_sky_Dia(d);
    Perdidas_rad_p1_sky_Dia(d)=Perdidas_rad_p1_sky(d,h)+Perdidas_rad_p1_sky_Dia(d);
    Perdidas_rad_p2_sky_Dia(d)=Perdidas_rad_p2_sky(d,h)+Perdidas_rad_p2_sky_Dia(d);
    Perdidas_conv_c_wind_Dia(d)=Perdidas_c_wind(d,h)+Perdidas_conv_c_wind_Dia(d);
    Perdidas_conv_p1_ext_Dia(d)=Perdidas_conv_p1_ext(d,h)+Perdidas_conv_p1_ext_Dia
(d);
    Perdidas_conv_p2_ext_Dia(d)=Perdidas_conv_p2_ext(d,h)+Perdidas_conv_p2_ext_Dia
(d);
    Perdidas_cond_s_grlado_Dia(d)=Perdidas_cond_s_grlado(d,h)
+Perdidas_cond_s_grlado_Dia(d);
    Perdidas_cond_s_grpiso_Dia(d)=Perdidas_cond_s_grpiso(d,h)
+Perdidas_cond_s_grpiso_Dia(d);
end









































xlabel('Hora del dia [h]');
ylabel('Ganancias Solares[W]');







xlabel('Hora del dia [h]');
ylabel('Ganancias Solares[W]');
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legend('Perdidas rad. cobert.','Perdidas rad. pared1','Perdidas rad. 
pared2','Perdidas conv. cobert.','Perdidas conv. pared1','Perdidas conv. 






title('Perdidas y ganancias termicas para cada mes del año')
 
figure
bar([S_T_MES'./10^3 Perdidas_rad_T_MES'./10^3 Perdidas_conv_T_MES'./10^3 
Perdidas_cond_T_MES'./10^3],1,'grouped')
















legend('Temp. cobertura','Temp. aire interior','Temp. pared 1','Temp. pared 2','Temp. 
manga','Temp. biogas','Temp. slurry','Temp. Ambiente','Temp. suelo')
xlabel('Hora del Dia');
ylabel('Temperatura [°C]');












legend('Temp. cobertura','Temp. aire interior','Temp. pared 1','Temp. pared 2','Temp. 
manga','Temp. biogas','Temp. slurry','Temp. Ambiente','Temp. suelo')
xlabel('Hora del Dia');
ylabel('Temperatura [°C]');
title(['Temperatura de los elementos del biodigestor el dia: 0',num2str(DiaDelMes
(d)),' / 0',num2str(Mes(d))])
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%______________________________ESTUDIO_DATOS______________________________%
%Este programa permite:
        %representar la temperatura ambiente media diaria asi que la del 
            %suelo para el año
        %calcular la radiacion solar total diaria alcanzando una superficie
            %inclinada
        %representar radiacion solar total y temperatura ambiente par un
            %dia determinado
        %calcular y representar la radiacion solar absorbida por los
            %elementos del biodigestor un dia dado
        %calcular la radiacion solar total diaria, mensual y anual 
            %alcanzando una superficie cualquiera sea su inclinacion y
            %orientacion
        %representar la radiacion solar mensual difusa y total para una






%Coordenadas del sitio de estudio
z=3800; %altitud del sitio estudiado
teta=-13.5125;%Latidud siempre diferente de +90° o _90°
Longitud=-71.975833;
 
%Orientacion y inclinacion del sistema biodigestor + invernadero
    omega=0;
    beta=20;
%Inicializacion de todos los parametros geometricos
    %Composicion biogas
    PorCH4=0.6; %porcentaje en volumen de CH4 en el biogas
    PorCO2=0.4; %porcentaje en volumen de CO2 en el biogas
    %Espesores (m)
    To_aislbase1=0.05; %espesor aislamiento superior a los lados de la zanja
    To_aislbase2=0.1;%espesor aislamiento inferior a los lados de la zanja
    To_aislpiso=0.2; %espesor aislamiento a la base de la zanja
    To_c=0.5e-3; %espesor del plastico de cobertura
    To_m=2.5e-3; %espesor del plastico de la manga
    %Anchuras (m)
    W=1.2; %ancho superior de la zanja
    W_z=0.23;%anchura relativa de los pendientes transversales de la zanja
    W_p=0.3; %ancho de la pared de adobe
    DiametroManga=1.5*2/pi;%diametro de la manga del biodigestor
    %Alturas (m)
    H_z=0.7; %Altura de la zanja
    H_p1=0.5; %Altura de la pared 1, siempre la mas pequeña
    H_p2=1.03; %Altura de la pared 2, siempre la mas alta
    %Longitud (m)
    L_ext=5.6; %longitud exterior del biodigestor con invernadero
    L_int=5; %longitud interior del biodigestor con invernadero (=longitud zanja)
    
%Materiales de cada elemento
    MaterialAire='Aire';%Material que compone el elemento Aire
    MaterialCobertura='Agrofilm';%Material que compone el elemento Cobertura
    MaterialAireInterior='Aire';%Material que compone el elemento Aire Interior
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    MaterialPared1='Adobe';%Material que compone el elemento Pared1
    MaterialPared2='Adobe';%Material que compone el elemento Pared2
    MaterialManga='LDPEAzul';%Material que compone el elemento Manga
    MaterialBiogas='Biogas';%Material que compone el elemento Biogas
    MaterialSlurry='Slurry';%Material que compone el elemento Slurry
    MaterialSuelo='Suelo';%Material que compone el elemento Suelo
    MaterialAislamiento='Paja';%Material que compone el elemento Aislamiento
    
%Calculos de todos los otros parametros geometricos y introduccion de las























    D(d)=d;
    [T_grlado1,T_grpiso1]=TemperaturaSuelo(MATERIAL,ELEMENTO,d,Tm_max,Tm_min,Tm,I);
    T_grpiso(d)=T_grpiso1-273;
    T_grlado(d)=T_grlado1-273;




legend('Temp. suelo media z=0.35','Temp. suelo media z=0.7','Temp. ambiente media');
xlabel('Dia del año [dia]');
ylabel('Temperatura [°C]');
title('Temperatura diaria media ambiente y del suelo para dos profundidades');
 
%Representacion radiacion solar diaria para el año
figure
plot(D,rstd./10^3)
xlabel('Dia del año [dia]');
ylabel('Radiacion solar global [kWh/m²]');
title(['Radiacion solar diaria para una superficie inclinada (',num2str(beta),'°) y 
orientada (',num2str(omega),'°)']);
 
%Representacion radiacion solar total y temperatura ambiente par un dia
Dia=1;
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for h=1:24





set(get(AX(1),'Ylabel'),'String','Radiacion solar total [W/m²]') 
set(get(AX(2),'Ylabel'),'String','Temperatura ambiente [°C]') 
xlabel('Hora del dia [h]');
title({['Radiacion solar total para una superficie inclinada (',num2str(beta),'°) y 








set(get(AX(1),'Ylabel'),'String','Radiacion solar total [W/m²]') 
set(get(AX(2),'Ylabel'),'String','Temperatura ambiente [°C]') 
xlabel('Hora del dia [h]');
title({['Radiacion solar total para una superficie inclinada (',num2str(beta),'°) y 













    H(h)=h;
    S_p1(h)=RadiacionSolarElementoDatos(MATERIAL,ELEMENTO,
RadiacionSolarDirectaNormal,RadiacionSolarDifusaHorizontal,'Pared1',teta,omega,Dia,h,
superficiediscripared1,Npared1,apared1);
    S_p2(h)=RadiacionSolarElementoDatos(MATERIAL,ELEMENTO,
RadiacionSolarDirectaNormal,RadiacionSolarDifusaHorizontal,'Pared2',teta,omega,Dia,h,
superficiediscripared2,Npared2,apared2);
    S_m(h)=RadiacionSolarElementoDatos(MATERIAL,ELEMENTO,RadiacionSolarDirectaNormal,
RadiacionSolarDifusaHorizontal,'Manga',teta,omega,Dia,h,superficiediscrimanga,Nmanga,
amanga);







xlabel('Hora del dia [h]');
ylabel('Radiacion solar absorbida [W]');
title({'Radiacion solar absorbida para diferentes elementos del biodigestor';['el 
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dia: 0',num2str(DiaDelMes(Dia)),' / 0',num2str(Mes(Dia))]});
 
%iteraciones para todas las orientaciones entre-90° et +90° de 10° en 10°
for m=1:19
    omega(m)=(m-1)*10-90;
    %iteraciones para todos las inclinaciones de 10° en 10°
    for k=1:10
        beta(k)=(k-1)*10;
        [RadiacionSolarDirectaHorizontal,RadiacionSolarDirectaInclinado,
RadiacionSolarDifusaInclinado,RadiacionSolarTotalInclinado]=RadiacionSolarDatos
(RadiacionSolarDirectaNormal,RadiacionSolarDifusaHorizontal,beta(k),teta,omega(m));
        Mes1=1;
        rstm1=0;
        rstm2=0;
        rsta=0;
        for j=1:364
            D(j)=j;
            rstd1(j,k,m)=RSTD(RadiacionSolarTotalInclinado,j);
            rstd2(j,k,m)=RSTD(RadiacionSolarDifusaInclinado,j);
            rstm1=rstm1+rstd1(j,k,m);
            rstm2=rstm2+rstd2(j,k,m);
            rsta=rsta+rstd1(j,k,m);
            if Mes(j)~=Mes(j+1)
                RSTM1(Mes1,k,m)=rstm1;
                RSTM2(Mes1,k,m)=rstm2;
                rstm1=0;
                rstm2=0;
                Mes1=Mes1+1;
            end
        end
        j=365;
        D(j)=j;
        rstd1(j,k,m)=RSTD(RadiacionSolarTotalInclinado,j);
        rstd2(j,k,m)=RSTD(RadiacionSolarDifusaInclinado,j);
        rsta=rsta+rstd1(j,k,m);
        RSTM1(Mes1,k,m)=rstm1;
        RSTM2(Mes1,k,m)=rstm2;
        RSTA(k,m)=rsta;
    end
end
 











ylabel('Radiacion solar total mensual [kWh/m²]');
set(gca,'XTickLabel',
{'Enero','Febrero','Marzo','Abril','Mayo','Junio','Julio','Agosto','Sept.','Oct.','No
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v.','Dic.'})
title({['Radiacion solar total y difusa mensual para una año segun inclinacion (',
















title({['Radiacion solar total y difusa mensual para una año segun inclinacion (',
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function [alpha]=AlphaOmega(superficiediscri,elemento,punto1,punto2,n,phi,omega)
%AlphaOmega: es funcion permite calcular la altura angular relativa al
%punto definido por n, de una linea cuyos extremos estan definidos por
%punto1 y punto2 asi que superficiediscri.
    %Inputs:
        %superficiediscri: matriz en la cual estan ordenado las
                    %descripciones de las lineas sombreadores en funcion de
                    % cada punto de la superficie
                    %elemento:elemento considerado
        %punto1: extremo 1 de la linea
        %punto2: extremo 2 de la linea
        %n: punto de la superficie considerado
        %phi: acimut del sol
        %omega:orientcion superficie
    %Output:
        %alpha: altura del punto de la linea definido por phi
%________________________________CALCULOS_________________________________%
if strcmp(elemento,'Manga')
    if punto1==1
        alpha1=superficiediscri(n,3);
        omega1=superficiediscri(n,4)-omega;
    elseif punto1==2
        alpha1=superficiediscri(n,5);
        omega1=superficiediscri(n,6)-omega;
    elseif punto1==3
        alpha1=superficiediscri(n,7);
        omega1=superficiediscri(n,8)-omega;
    elseif punto1==4
        alpha1=superficiediscri(n,9);
        omega1=superficiediscri(n,10)-omega;
    end
    if punto2==1
        alpha2=superficiediscri(n,3);
        omega2=superficiediscri(n,4)-omega;
    elseif punto2==2
        alpha2=superficiediscri(n,5);
        omega2=superficiediscri(n,6)-omega;
    elseif punto2==3
        alpha2=superficiediscri(n,7);
        omega2=superficiediscri(n,8)-omega;
    elseif punto2==4
        alpha2=superficiediscri(n,9);
        omega2=superficiediscri(n,10)-omega;
    end
 
elseif strcmp(elemento,'Pared1')
    if punto1==1
        alpha1=superficiediscri(n,3);
        omega1=superficiediscri(n,4)-omega;
    elseif punto1==4
        alpha1=superficiediscri(n,5);
        omega1=superficiediscri(n,6)-omega;
    end
    if punto2==1
        alpha2=superficiediscri(n,3);
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        omega2=superficiediscri(n,4)-omega;
    elseif punto2==4
        alpha2=superficiediscri(n,5);
        omega2=superficiediscri(n,6)-omega;
    end
 
elseif strcmp(elemento,'Pared2')
    if punto1==2
        alpha1=superficiediscri(n,3);
        omega1=superficiediscri(n,4)-omega;
    elseif punto1==3
        alpha1=superficiediscri(n,5);
        omega1=superficiediscri(n,6)-omega;
    end
    if punto2==2
        alpha2=superficiediscri(n,3);
        omega2=superficiediscri(n,4)-omega;
    elseif punto2==3
        alpha2=superficiediscri(n,5);
        omega2=superficiediscri(n,6)-omega;
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function [ColumnaElemento]=CorresNombreElemento(NombreElemento)
%CorresNombreElemento: permite saber a partir de la string NombreElemento
%cual es la columna en la cual se encuentra este elemento en la matriz
%ELEMENTO
    %Input:
        %NombreElemento: String del elemento considerado (Ambienta,
        %Cobertura, Pared1, Pared2, Manga, Slurry, AislamientoLateral,
        %AislamientoPiso, AireInterior, Biogas, Suelo)
    %Output:
        %ColumnaElemento: numero de la columna de la matriz ELEMENTO en la




    ColumnaElemento=1;
elseif strcmp(NombreElemento,'Cobertura')
    ColumnaElemento=2;
elseif strcmp(NombreElemento,'Pared1')
    ColumnaElemento=3;
elseif strcmp(NombreElemento,'Pared2')
    ColumnaElemento=4;
elseif strcmp(NombreElemento,'Manga')
    ColumnaElemento=5;
elseif strcmp(NombreElemento,'Slurry')
    ColumnaElemento=6;
elseif strcmp(NombreElemento,'AislamientoLateral')
    ColumnaElemento=7;
elseif strcmp(NombreElemento,'AislamientoPiso')
    ColumnaElemento=8;
elseif strcmp(NombreElemento,'AireInterior')
    ColumnaElemento=9;
elseif strcmp(NombreElemento,'Biogas')
    ColumnaElemento=10;
elseif strcmp(NombreElemento,'Suelo')
    ColumnaElemento=11;
end
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function [ubicacion]=CorrespElementoMaterial(materialelemento)
% CorrespElementoMaterual: permite colocar en la matriz ELEMENTO el numero
% de la ubicacion del material de construccion del elemento para asi sacar 
% sus propiedades
    %Input:
        %materialelemento: es un 'string' con el nombre del material
    %Output:
        %ubicacion: es un numero que corresponde a la columna donde se 
                    %ubica las propiedades de este material en la matriz




    ubicacion=1;
elseif strcmp(materialelemento,'Suelo')
    ubicacion=2;
elseif strcmp(materialelemento,'Paja')
    ubicacion=3;
elseif strcmp(materialelemento,'Agrofilm')
    ubicacion=4;
elseif strcmp(materialelemento,'LDPEAzul')
    ubicacion=5;
elseif strcmp(materialelemento,'Geomembrana')
    ubicacion=6;
elseif strcmp(materialelemento,'Slurry')
    ubicacion=7;
elseif strcmp(materialelemento,'Aire')
    ubicacion=8;
elseif strcmp(materialelemento,'Biogas')
    ubicacion=9;
end
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function [CosTetaZ,CosTeta0]=CosTeTa(J,beta,teta,omega,phi)
%CosTeTa: calcula el cosinus del angulo cenital TetaZ y el cosinus del
%angulo cenital de la superficie plana caracterizada por (beta,omega, teta)
%al momento phi.
    %Inputs:
        %J: dia de calculo
        %beta: Inclinacion de la superficie receptadora
        %teta: Latitud donde se ubica la superficie
        %omega: Acimut de la superficie receptadora
        %phi: Angulo horario para el calculo
    %Outputs:
        %CosTeta0:cosinus del angulo cenital de la superficie considerada
        %CosTetaZ:cosinus del angulo cenital    





    if (teta>=0)
        CosTetaZ=round((cos(delta*pi/180)*cos(phi*pi/180)*cos(teta*pi/180)+sin
(delta*pi/180)*sin(teta*pi/180))*10^5)*10^-5;





    else
        CosTetaZ=round((cos(delta*pi/180)*cos(phi*pi/180)*cos(teta*pi/180)+sin
(delta*pi/180)*sin(teta*pi/180))*10^5)*10^-5;





    end
else
    CosTetaZ=round((cos(delta*pi/180)*cos(phi*pi/180)*cos(teta*pi/180)+sin
(delta*pi/180)*sin(teta*pi/180))*10^5)*10^-5;
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function [superficiediscri,N,a]=DiscreminacionSuperficie(ELEMENTO,elemento)
%DiscreminacionSuperficie: calcula los diferentes paramentros necesarios
%para calcular el factor de sombra para la manga (superficie horizontal)
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %W:ancho superior de la zanja
        %L_int:longitud interior del biodigestor con invernadero (=longitud
               %zanja)
    %Output:
        %superficiediscri:matriz en la cual estan ordenado
            %Linea: hay N_w*N_L lineas para cada cuadradito que componen la
                    %superficie                
            %Columna
                %1.abscisa de un cuadradito 
                %2.ordenado de un cuadradito
                %3.altura angular del punto 1 relativo al punto definido
                    %por la columna 1. y 2.
                %4.acimut del punto 1 relativo a al punto definido
                    %por la columna 1. y 2.
                %5.%altura angular del punto 2 relativo al punto definido
                    %por la columna 1. y 2.
                %6.acimut del punto 2 relativo a al punto definido
                    %por la columna 1. y 2.
                %7.altura angular del punto 3 relativo al punto definido
                    %por la columna 1. y 2.
                %8.acimut del punto 3 relativo a al punto definido
                    %por la columna 1. y 2.
                %9.altura angular del punto 4 relativo al punto definido
                %10.%acimut del punto 4 relativo a al punto definido
                    %por la columna 1. y 2.por la columna 1. y 2.
        %N:numero total de cuadradito que componen la superficie
        %a:ancho de un cuadratito
%________________________________CALCULOS_________________________________%            
 
if strcmp(elemento,'Pared1')
    a=0.1;%Valor de un cuadradito de estudio
    W=ELEMENTO(2,5);
    L_int=ELEMENTO(1,5);
    h1=ELEMENTO(2,3);
    h2=ELEMENTO(2,4);
 
    N_L=L_int/a;%Numero de divisiones en el eje horizontal
    N_H=h1/a;%Numero de divisiones en el eje vertical
    N=N_H*N_L;
 
    i=1;
    for j=1:N_L
        for k=1:(N_H)
 
            x(i)=j*a-a/2;%abscisa de un cuadradito 
            y(i)=k*a-a/2;%ordenado de un cuadradito
            superficiediscri(i,1)=x(i);%abscisa de un cuadradito 
            superficiediscri(i,2)=y(i);%ordenado de un cuadradito
            superficiediscri(i,3)=atan((h2-y(i))/sqrt((L_int-x(i))^2+W^2))*180/pi;%
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altura angular del punto 1
            superficiediscri(i,4)=atan(W/(L_int-x(i)))*180/pi;%acimut del punto 1 
relativa a la superficie horizontal
            superficiediscri(i,5)=atan((h2-y(i))/sqrt(x(i)^2+W^2))*180/pi;%altura 
angular del punto 4
            superficiediscri(i,6)=atan(W/x(i))*180/pi;%acimut del punto 1 relativa a 
la superficie horizontal
 
            i=i+1;
        end
        i=k*j+1;
    end
elseif strcmp(elemento,'Pared2')
    a=0.1;%Valor de un cuadradito de estudio
    W=ELEMENTO(2,5);
    L_int=ELEMENTO(1,5);
    h1=ELEMENTO(2,3);
    h2=ELEMENTO(2,4);
 
    N_L=L_int/a;%Numero de divisiones en el eje horizontal
    N_H=h1/a;%Numero de divisiones en el eje vertical
    N=N_H*N_L;
 
    i=1;
    for j=1:N_L
        for k=1:(N_H)
 
            x(i)=j*a-a/2;%abscisa de un cuadradito 
            y(i)=k*a-a/2;%ordenado de un cuadradito
            superficiediscri(i,1)=x(i);%abscisa de un cuadradito 
            superficiediscri(i,2)=y(i);%ordenado de un cuadradito
            superficiediscri(i,3)=atan((h1-y(i))/sqrt((L_int-x(i))^2+W^2))*180/pi;%
altura angular del punto 2
            superficiediscri(i,4)=atan((L_int-x(i))/W)*180/pi;%acimut del punto 1 
relativa a la superficie horizontal
            superficiediscri(i,5)=atan((h1-y(i))/sqrt(x(i)^2+W^2))*180/pi;%altura 
angular del punto 3
            superficiediscri(i,6)=atan(x(i)/W)*180/pi;%acimut del punto 1 relativa a 
la superficie horizontal
 
            i=i+1;
        end
        i=k*j+1;
    end
elseif strcmp(elemento,'Manga')
    a=0.1;%Valor de un cuadradito de estudio
    W=ELEMENTO(2,5);
    L_int=ELEMENTO(1,5);
 
    N_L=L_int/a;%Numero de divisiones en el eje horizontal
    N_W=W/a;%Numero de divisiones en el eje vertical
 
    h1=ELEMENTO(2,3);
    h2=ELEMENTO(2,4);
 
02/02/10 22:42 C:\Documents and Settings\TiTi\...\DiscreminacionSuperficie.m 3 of 3
    N=N_W*N_L;
 
    i=1;
    for j=1:N_L
        for k=1:(N_W+1)
 
            x(i)=j*a-a/2;%abscisa de un cuadradito 
            y(i)=k*a-a/2;%ordenado de un cuadradito
            superficiediscri(i,1)=x(i);%abscisa de un cuadradito 
            superficiediscri(i,2)=y(i);%ordenado de un cuadradito
            superficiediscri(i,3)=atan(h2/sqrt((L_int-x(i))^2+(W-y(i))^2))*180/pi;%
altura angular del punto 1
            superficiediscri(i,4)=atan((W-y(i))/(L_int-x(i)))*180/pi;%acimut del 
punto 1 relativa a la superficie horizontal
            superficiediscri(i,5)=atan(h1/sqrt((L_int-x(i))^2+y(i)^2))*180/pi;%altura 
angular del punto 2
            superficiediscri(i,6)=atan((L_int-x(i))/y(i))*180/pi;%acimut del punto 1 
relativa a la superficie horizontal
            superficiediscri(i,7)=atan(h1/sqrt(x(i)^2+y(i)^2))*180/pi;%altura angular 
del punto 3
            superficiediscri(i,8)=atan(x(i)/y(i))*180/pi;%acimut del punto 1 relativa 
a la superficie horizontal
            superficiediscri(i,9)=atan(h2/sqrt(x(i)^2+(W-y(i))^2))*180/pi;%altura 
angular del punto 4
            superficiediscri(i,10)=atan((W-y(i))/x(i))*180/pi;%acimut del punto 1 
relativa a la superficie horizontal
 
            i=i+1;
        end
        i=k*j+1;
    end
end
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function [FactorSombreo]=FactorSombreo(ELEMENTO,elemento,omega,hora,J,teta,
superficiediscri,N,a)
%FactorSombreo: calcula el factor de sombreo (entre 0 y 1) de la
%pared 2 y la pared 1 sobre la manga, de la pared 2 sobre la pared 1 y de
%la pared 1 sobre la pared 2.
    %Inputs:    
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %elemento:elemento que se va considerar para calculr el factor
        %omega:orientacion de la superficie receptadora
        %hora:hora del dia del calculo
        %J:dia
        %teta:latitud del sitio donde se encuentra la superficie
                  %receptadora
        %superficiediscri:caracteristicas de la superficie dividida en
                  %cuadraditos
        %N:numero total de cuadradito que componen la superficie
        %a:ancho de un cuadratito
    %Ouput:
        %FactorSombreo:porcentaje de la superficie sobre la cual







    for i=1:(N+1)
        superficiediscri(i,4)=-90-abs(superficiediscri(i,4))+omega;
        if superficiediscri(i,4)<-180
            superficiediscri(i,4)=superficiediscri(i,4)+360;
        end
        superficiediscri(i,6)=-abs(superficiediscri(i,6))+omega;
        superficiediscri(i,8)=abs(superficiediscri(i,8))+omega;
        superficiediscri(i,10)=90+abs(superficiediscri(i,10));
        if superficiediscri(i,10)>180
            superficiediscri(i,10)=superficiediscri(i,10)-360;
        end
    end
    
    beta=0;%solo nos interesa CosTetaZ, y el no depende de beta
    CosTetaZ=CosTeTa(J,beta,teta,omega,phi);
    alpha_s=asin(CosTetaZ)*180/pi;
 
    ombre1=0;
 
    if omega==0
        if (phi>=-180)&&(phi<-90)
            for i=1:(N+1)
                if phi<=superficiediscri(i,4)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
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                    end
                elseif phi>superficiediscri(i,4)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end 
        elseif (phi>=-90)&&(phi<0)
            for i=1:(N+1)     
                if phi<=superficiediscri(i,6)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif phi>superficiediscri(i,6)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,2,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                end
                if (ombre1==1)
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
 
            end
        elseif (phi>=0)&&(phi<=90)
            for i=1:(N+1)    
                if phi<=superficiediscri(i,8)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,2,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif phi>superficiediscri(i,8)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
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                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=90)&&(phi<=180)
            for i=1:(N+1)    
                if phi<=superficiediscri(i,10)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif phi>superficiediscri(i,10)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    elseif omega>0
        if (phi>=-180)&&(phi<-180+omega)
            for i=1:(N+1)
                if superficiediscri(i,10)>0
                    if phi<=superficiediscri(i,4)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                elseif superficiediscri(i,10)<0
                    if phi<=superficiediscri(i,10)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif (phi>superficiediscri(i,10))&&(phi<=superficiediscri(i,4))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,4,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
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                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end                    
                    if ombre1==1
                        ombre(i)=1;
                    else
                        ombre(i)=0;
                    end
                end
            end
        elseif (phi>=-180+omega)&&(phi<-90+omega)
            for i=1:(N+1)
                if superficiediscri(i,10)>0
                    if phi<=superficiediscri(i,4)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,4,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif(phi>superficiediscri(i,4))&&(phi<=superficiediscri(i,6))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                elseif superficiediscri(i,10)<0
                    if (phi<superficiediscri(i,4))&&(phi>=superficiediscri(i,10))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,4,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif(phi>superficiediscri(i,4))&&(phi<=superficiediscri(i,6))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=-90+omega)&&(phi<omega)
            for i=1:(N+1)
                if (phi>superficiediscri(i,4))&&(phi<=superficiediscri(i,6))
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                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif (phi>superficiediscri(i,6))&&(phi<=superficiediscri(i,8))
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',2,3,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=omega)&&(phi<omega+90)
            for i=1:(N+1)
                if (phi>superficiediscri(i,6))&&(phi<=superficiediscri(i,8))
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',2,3,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                end           
                if superficiediscri(i,10)>0
                    if (phi<=superficiediscri(i,10))&&(phi>superficiediscri(i,8))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                elseif superficiediscri(i,10)<0
                    if phi>superficiediscri(i,8)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
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        elseif (phi>=omega+90)&&(phi<180)
            for i=1:(N+1)
                if superficiediscri(i,10)<0
                    if phi>=superficiediscri(i,8)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                elseif superficiediscri(i,10)>0
                    if (phi>=superficiediscri(i,8))&&(phi<superficiediscri(i,10))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif phi>=superficiediscri(i,10)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    elseif omega<0
        if (phi>=-180)&&(phi<-90+omega)
            for i=1:(N+1)
                if superficiediscri(i,4)>0
                    if phi<=superficiediscri(i,6)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                elseif superficiediscri(i,4)<0
                    if (phi<=superficiediscri(i,6))&&(phi>=superficiediscri(i,4))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
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                    elseif phi<superficiediscri(i,4)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=-90+omega)&&(phi<omega)
            for i=1:(N+1)
                if superficiediscri(i,4)>0
                    if phi<=superficiediscri(i,6)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif (phi>superficiediscri(i,6))&&(phi<=superficiediscri(i,8))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                elseif superficiediscri(i,4)<0
                    if (phi<=superficiediscri(i,6))&&(phi>=superficiediscri(i,6))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif (phi>superficiediscri(i,6))&&(phi<=superficiediscri(i,8))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
02/02/10 22:42 C:\Documents and Settings\TiTi\Mis docum...\FactorSombreo.m 8 of 17
            end
        elseif (phi>=omega)&&(phi<omega+90)
            for i=1:(N+1)
                if (phi>=superficiediscri(i,6))&&(phi<=superficiediscri(i,8))
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,2,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif(phi>superficiediscri(i,8))&&(phi<=superficiediscri(i,10))
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=omega+90)&&(phi<omega+180)
            for i=1:(N+1)
                if (phi>superficiediscri(i,8))&&(phi<=superficiediscri(i,10))
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',3,4,i,phi,omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                end
                if superficiediscri(i,4)<0
                    if phi>superficiediscri(i,10)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                elseif superficiediscri(i,4)>0
                    if (phi>superficiediscri(i,10))&&(phi<=superficiediscri(i,4))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
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                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=omega+180)&&(phi<180)
            for i=1:(N+1)
                if superficiediscri(i,4)>0
                    if (phi>superficiediscri(i,10))&&(phi<=superficiediscri(i,4))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif phi>superficiediscri(i,4)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',1,2,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                elseif superficiediscri(i,4)<0
                    if phi>superficiediscri(i,10)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscri,'Manga',4,1,i,phi,omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    end
    SuperficieLuz=0;
    for i=1:(N+1)
        SuperficieLuz=SuperficieLuz+ombre(i)*a^2;
    end
    FactorSombreo=SuperficieLuz/ELEMENTO(5,5);
    
elseif strcmp(elemento,'Pared1')
    superficiediscripared1=superficiediscri;
 
    for i=1:(N)
        superficiediscripared1(i,4)=-90-abs(superficiediscripared1(i,4))+omega;
        if superficiediscripared1(i,4)<-180
            superficiediscripared1(i,4)=superficiediscripared1(i,4)+360;
        end
        superficiediscripared1(i,6)=90+abs(superficiediscripared1(i,6));
02/02/10 22:42 C:\Documents and Settings\TiTi\Mis docum...\FactorSombreo.m 10 of 17
        if superficiediscripared1(i,6)>180
            superficiediscripared1(i,6)=superficiediscripared1(i,6)-360;
        end
        ombre(i)=0;
    end
    
    beta=0;%solo nos interesa CosTetaZ, y el no depende de beta
    CosTetaZ=CosTeTa(J,beta,teta,omega,phi);
    alpha_s=asin(CosTetaZ)*180/pi;
 
    ombre1=0;
 
    if omega==0
        if (phi>=-180)&&(phi<-90)
            for i=1:(N)
                if phi<=superficiediscripared1(i,4)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                else
                        ombre1=1;%bajo hipotesis que la pared la lateral no esta 
tomada en cuenta para la sombra
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=90)&&(phi<=180)
            for i=1:(N)    
                if phi>=superficiediscripared1(i,6)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                else
                        ombre1=1;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    elseif omega>0
        if (phi>=-180)&&(phi<-180+omega)
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            for i=1:(N)
                if superficiediscripared1(i,6)>0
                    if phi<=superficiediscripared1(i,4)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    else
                        ombre1=0;
                    end
                elseif superficiediscripared1(i,6)<0
                    if (phi>superficiediscripared1(i,6))&&
(phi<=superficiediscripared1(i,4))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',1,4,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    else
                        ombre1=0;
                    end 
                else
                    ombre1=0;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=-180+omega)&&(phi<-90+omega)
            for i=1:(N)
                if superficiediscripared1(i,6)>0
                    if phi<=superficiediscripared1(i,4)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',1,4,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    else
                        ombre1=1;
                    end
                elseif superficiediscripared1(i,6)<0
                    if (phi<=superficiediscripared1(i,4))&&
(phi>=superficiediscripared1(i,6))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',1,4,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
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                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif phi>superficiediscripared1(i,4)
                        ombre1=1;
                    end
                else 
                    ombre1=0;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=omega+90)&&(phi<180)
            for i=1:(N)
                if superficiediscripared1(i,6)>0
                    if phi>=superficiediscripared1(i,6)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    else
                        ombre1=1;
                    end
                else
                    ombre1=1;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    elseif omega<0
        if (phi>=-180)&&(phi<-90+omega)
            for i=1:(N)
                if superficiediscripared1(i,4)<0
                    if phi<superficiediscripared1(i,4)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    else
                        ombre1=1;
                    end
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                else
                    ombre1=1;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=omega+90)&&(phi<omega+180)
            for i=1:(N)
                if superficiediscripared1(i,4)<0
                    if phi>=superficiediscripared1(i,6)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    else
                        ombre1=1;
                    end
                elseif superficiediscripared1(i,4)>0
                    if (phi>=superficiediscripared1(i,6))&&
(phi<=superficiediscripared1(i,4))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    elseif phi<superficiediscripared1(i,6)
                        ombre1=0;
                    end
                else 
                    ombre1=0;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=omega+180)&&(phi<180)
            for i=1:(N)
                if superficiediscripared1(i,4)>0
                    if (phi>=superficiediscripared1(i,6))&&
(phi<=superficiediscripared1(i,4))
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
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                            ombre1=1;
                        end
                    elseif phi>superficiediscripared1(i,4)
                        ombre1=1;
                    else
                        ombre1=0;
                    end
                elseif superficiediscripared1(i,4)<0
                    if phi>superficiediscripared1(i,6)
                        alpha=AlphaOmega(superficiediscripared1,'Pared1',4,1,i,phi,
omega);
                        if alpha_s<=alpha
                            ombre1=0;
                        elseif alpha_s>alpha
                            ombre1=1;
                        end
                    else
                        ombre1=1;
                    end
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    end
    SuperficieLuz=0;
    for i=1:(N)
        SuperficieLuz=SuperficieLuz+ombre(i)*a^2;
    end
    FactorSombreo=SuperficieLuz/(ELEMENTO(2,3)*ELEMENTO(1,5));
 
elseif strcmp(elemento,'Pared2')
    superficiediscripared2=superficiediscri;
 
    for i=1:(N)
        superficiediscripared2(i,4)=-abs(superficiediscripared2(i,4))+omega;
        superficiediscripared2(i,6)=abs(superficiediscripared2(i,6))+omega; 
        ombre(i)=0;
    end
    
    beta=0;%solo nos interesa CosTetaZ, y el no depende de beta
    CosTetaZ=CosTeTa(J,beta,teta,omega,phi);
    alpha_s=asin(CosTetaZ)*180/pi;
 
    ombre1=0;
 
    if omega==0
        if (phi>=-90)&&(phi<0)
            for i=1:(N)
                if phi<superficiediscripared2(i,4)
                    ombre1=1;
                elseif phi>=superficiediscripared2(i,4)             
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                    alpha=AlphaOmega(superficiediscripared2,'Pared2',2,3,i,phi,
omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                end
 
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=-0)&&(phi<=90)
            for i=1:(N)
                if phi<=superficiediscripared2(i,6)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscripared2,'Pared2',2,3,i,phi,
omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif phi>superficiediscripared2(i,6)
                    ombre1=1;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    elseif omega>0
        if (phi>=-90+omega)&&(phi<omega)
            for i=1:(N)
                if phi>=superficiediscripared2(i,4)             
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscripared2,'Pared2',2,3,i,phi,
omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif phi<superficiediscripared2(i,4)
                    ombre1=1;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
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        elseif (phi>=omega)&&(phi<=omega+90)
            for i=1:(N)
                if phi<=superficiediscripared2(i,6)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscripared2,'Pared2',2,3,i,phi,
omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif phi>superficiediscripared2(i,6)
                    ombre1=1;
                    alpha(i)=0;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    elseif omega<0
        if (phi>=-90+omega)&&(phi<omega)
            for i=1:(N)
                if phi>=superficiediscripared2(i,4)             
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscripared2,'Pared2',2,3,i,phi,
omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif phi<superficiediscripared2(i,4)
                    ombre1=1;
                end
                if ombre1==1
                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        elseif (phi>=omega)&&(phi<=omega+90)
            for i=1:(N)
                if phi<=superficiediscripared2(i,6)
                    alpha=AlphaOmega(superficiediscripared2,'Pared2',2,3,i,phi,
omega);
                    if alpha_s<=alpha
                        ombre1=0;
                    elseif alpha_s>alpha
                        ombre1=1;
                    end
                elseif phi>superficiediscripared2(i,6)
                    ombre1=1;
                end
                if ombre1==1
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                    ombre(i)=1;
                else
                    ombre(i)=0;
                end
            end
        end
    end
    SuperficieLuz=0;
    for i=1:(N)
        SuperficieLuz=SuperficieLuz+ombre(i)*a^2;
    end
    FactorSombreo=SuperficieLuz/(ELEMENTO(2,3)*ELEMENTO(1,5));
end
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function [F_12]=FactorVista(ELEMENTO,elemento1,elemento2)
% FactorVista: Calcula segun la configuracion de las superficies
% consideradas (superficies elemento1 y elemento2) el factor de vista
% relacionado
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %elemento1: string del elemento considerado (Manga, Cobertura,
                  %Pared1, Pared2, Manga, Slurry)
        %elemento2: strring del elemento considerado (Manga, Cobertura,
                  %Pared1, Pared2, Manga, Slurry)
    %Output:








%Dos rectangulos paralelos de mismas dimensiones
 
if (strcmp(elemento1,'Manga')&&strcmp(elemento2,'Cobertura'))
    %se supone que la manga es una superficie plana y horizontal, y que la
    %cobertura es horizontal
    
    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    
    a=ELEMENTO(2,ColumnaElemento1);%a: Ancho superficie
    b=ELEMENTO(1,ColumnaElemento1);%b: Longitud superficie
    c=(ELEMENTO(2,3)+ELEMENTO(2,4))/2;%c: distance entre les superficies. Se 
considera la altura del punto medio de la cobertura
    
    X=a/c;
    Y=b/c;
 




    %se supone que la manga es una superficie plana y horizontal, y que la
    %cobertura es horizontal
    
    ColumnaElemento2=CorresNombreElemento(elemento2);
    
    a=ELEMENTO(2,ColumnaElemento2);%a: Ancho superficie
    b=ELEMENTO(1,ColumnaElemento2);%b: Longitud superficie
    c=(ELEMENTO(2,3)+ELEMENTO(2,4))/2;%c: distance entre les superficies. Se 
considera la altura del punto medio de la cobertura
    
    X=a/c;
    Y=b/c;
 
    F_12=2/(pi*X*Y)*(sqrt(log((1+X^2)*(1+Y^2)/(1+X^2+Y^2)))+X*sqrt(1+Y^2)*atan(X/sqrt
(1+Y^2))+Y*sqrt(1+X^2)*atan(Y/sqrt(1+X^2))-X*atan(X)-Y*atan(Y));




    %se supone que la pared1 y pared2 tienen las mismas dimensiones que
    %corresponen a la media de los dos
    
    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    ColumnaElemento2=CorresNombreElemento(elemento2);
    
    a=(ELEMENTO(2,ColumnaElemento2)+ELEMENTO(2,ColumnaElemento1))/2;%a: Ancho 
superficie
    b=ELEMENTO(1,5);%b: Longitud superficie (se escoge 5 para tener L_int)
    c=ELEMENTO(2,5);%c: distance entre les superficies. Se considera la altura del 
punto medio de la cobertura
    
    X=a/c;
    Y=b/c;
 





    %se supone que la manga es una superficie plana y horizontal
    
    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    
    a=ELEMENTO(2,ColumnaElemento1);%a: Ancho superficie
    b=ELEMENTO(1,ColumnaElemento1);%b: Longitud superficie
    c=ELEMENTO(3,10);%c: distance entre les superficies. Se considera la altura media 
del biogas Hm/2
    
    X=a/c;
    Y=b/c;
 
    F_12=2/(pi*X*Y)*(sqrt(log((1+X^2)*(1+Y^2)/(1+X^2+Y^2)))+X*sqrt(1+Y^2)*atan(X/sqrt
(1+Y^2))+Y*sqrt(1+X^2)*atan(Y/sqrt(1+X^2))-X*atan(X)-Y*atan(Y));
 




    
    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    ColumnaElemento2=CorresNombreElemento(elemento2);
    
    w=ELEMENTO(2,ColumnaElemento1);%w: anchura de la superficie horizontal
    h=ELEMENTO(2,ColumnaElemento2);%h: altura (anchura) de la superficie vertical
    l=ELEMENTO(1,ColumnaElemento1);%l: longitud (aqui consideramos L_int)
    
    H=h/l;
    W=w/l;
 
    F_12=1/(pi*W)*(W*atan(1/W)+H*atan(1/H)-sqrt(H^2+W^2)*atan(sqrt(1/(H^2+W^2)))
+1/4*log((1+W^2)*(1+H^2)/(1+H^2+W^2)*((W^2*(1+H^2+W^2)/((1+W^2)*(H^2+W^2)))^(W^2))*
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((H^2*(1+H^2+W^2)/((1+H^2)*(H^2+W^2)))^(H^2))));




    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    ColumnaElemento2=CorresNombreElemento(elemento2);
    
    w=ELEMENTO(2,ColumnaElemento1);%w: anchura de la superficie horizontal (en este 
caso la altura de la pared1 ou pared2)
    h=ELEMENTO(2,ColumnaElemento2);%h: altura (anchura) de la superficie vertical
    l=ELEMENTO(1,ColumnaElemento2);%l: longitud
    
    H=h/l;
    W=w/l;
 
    F_12=1/(pi*W)*(W*atan(1/W)+H*atan(1/H)-sqrt(H^2+W^2)*atan(sqrt(1/(H^2+W^2)))
+1/4*log((1+W^2)*(1+H^2)/(1+H^2+W^2)*((W^2*(1+H^2+W^2)/((1+W^2)*(H^2+W^2)))^(W^2))*
((H^2*(1+H^2+W^2)/((1+H^2)*(H^2+W^2)))^(H^2))));
    
    






    
    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    ColumnaElemento2=CorresNombreElemento(elemento2);
    
    a=ELEMENTO(2,ColumnaElemento2);%ancho elemento 2
    b=ELEMENTO(2,ColumnaElemento1);%ancho elemento 1 en este caso l altura de la 
pared
    c= ELEMENTO(1,ColumnaElemento2);%longitud, qui se considera L_ext
    if (strcmp(elemento1,'Pared1')&&(strcmp(elemento2,'Cobertura')))
        phi=(ELEMENTO(4,ColumnaElemento1)+ELEMENTO(4,ColumnaElemento2))*pi/180;%
Angulo entre las dos superficies en contacto
    else
        phi=(ELEMENTO(4,ColumnaElemento2)+ELEMENTO(4,ColumnaElemento1))*pi/180;%
Angulo entre las dos superficies en contacto
    end    
    
    A=a/c;
    B=b/c;
    C=A^2+B^2-2*A*B*cos(phi);
    D=sqrt(1+A^2*sin(phi)^2);
    
 
    
    int=quad(@FacV,0,B);










    
    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    ColumnaElemento2=CorresNombreElemento(elemento2);
    
    a=ELEMENTO(2,ColumnaElemento2);%ancho elemento 2
    b=ELEMENTO(2,ColumnaElemento1);%ancho elemento 1 en este caso l altura de la 
pared
    c= ELEMENTO(1,ColumnaElemento2);%longitud, qui se considera L_ext
 
    phi=(180-(ELEMENTO(4,ColumnaElemento1)+ELEMENTO(4,ColumnaElemento2)))*pi/180;%
Angulo entre las dos superficies en contacto
    
    A=a/c;
    B=b/c;
    C=A^2+B^2-2*A*B*cos(phi);
    D=sqrt(1+A^2*sin(phi)^2);
 
    int=quad(@FacV,0,B);
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function [h_cond_1_2] =H_cond(MATERIAL,ELEMENTO,lado)
%H_cond: calcula el coeficiente de transferencia de calor conductiva del
%elemento lado.Se escogen las propiedades necesarias en las matrices
%MATERIAL y ELEMENTO.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %lado: string permite saber si consideramos la transferencia
                  %de calor por los lados de la zanja o a su nivel mas
                  %bajo.
    %Output:
        %h_cond_1_2: coeficiente de transferencia de calor conductiva
%________________________________CALCULOS_________________________________%
if strcmp(lado,'AislamientoLateral')
    Espesor1=ELEMENTO(3,7);
    ConductividadT1=MATERIAL(3,ELEMENTO(8,7));
    Espesor2=ELEMENTO(3,5);
    ConductividadT2=MATERIAL(3,ELEMENTO(8,5));
    h_cond_1_2=1/(Espesor1/ConductividadT1+Espesor2/ConductividadT2);
elseif strcmp(lado,'AislamientoPiso')
    Espesor1=ELEMENTO(3,8);
    ConductividadT1=MATERIAL(3,ELEMENTO(8,8));
    Espesor2=ELEMENTO(3,5);
    ConductividadT2=MATERIAL(3,ELEMENTO(8,5));
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function [h_conv_s_m] =H_conv(MATERIAL,ELEMENTO,elemento,medio,T_elemento,T_medio,z,
Latitud)
%H_conv:calcula el coeficiente de transferencia de calor convectivo entre
%el elemento "elemento" y el medio "medio" para el aire interior y
%ambiente. Para el biogas una otra funcion se utilizara.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %elemento:elemento considerado (Manga, Pared1, Pared2, Cobertura)
        %medio:medio considerado (AireAmbiente, AireInterior)
        %T_elemento:temperatura del elemento considerado
        %T_medio:temperatura del medio considerado
        %z:altitud del sitio estudiado;
        %Latitud: latitud del sitio estudiado
    %Outputs















    if (strcmp(elemento,'Manga'))
        L_s=ELEMENTO(5,ColumnaElemento)/(2*(ELEMENTO(1,ColumnaElemento)+ELEMENTO(2,
ColumnaElemento)));
        Rayleigh=g*beta_medio*abs(T_elemento-T_medio)*L_s^3/(Difu_medio*Visco_medio);
        if (T_elemento>T_medio)
            if (Rayleigh<10^4)
                Nusselt=0;
            elseif (Rayleigh>=10^4)&&(Rayleigh<=10^7)
                Nusselt=0.54*Rayleigh^(1/4);
            elseif (Rayleigh>10^7)
                Nusselt=0.15*Rayleigh^(1/3);
            end
        elseif (T_elemento<=T_medio)
            if (Rayleigh<10^5)
                Nusselt=0;
            elseif (Rayleigh>=10^5)
                Nusselt=0.27*Rayleigh^(1/4);
            end
        end
    elseif (strcmp(elemento,'Pared1'))||(strcmp(elemento,'Pared2'))
        L_s=ELEMENTO(2,ColumnaElemento);
        Rayleigh=g*beta_medio*abs(T_elemento-T_medio)*L_s^3/(Difu_medio*Visco_medio);  
        if (Rayleigh<=10^9)
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            Nusselt=0.68+0.67*Rayleigh^(1/4)/(1+(0.492/Pr_medio)^(9/16))^(4/9);
        else
            Nusselt=(0.825+0.387*Rayleigh^(1/6)/(1+(0.492/Pr_medio)^(9/16))^(8/27))
^2;
        end
    elseif (strcmp(elemento,'Cobertura'))
        L_s=ELEMENTO(2,ColumnaElemento);
        teta=90-ELEMENTO(4,ColumnaElemento);
        if (teta<120)&&(teta>60)
            L_s=ELEMENTO(5,ColumnaElemento)/(2*(ELEMENTO(1,ColumnaElemento)+ELEMENTO
(2,ColumnaElemento)));
            Rayleigh=g*beta_medio*abs(T_elemento-T_medio)*L_s^3/
(Difu_medio*Visco_medio);  
            if (T_elemento>T_medio)
                if (Rayleigh<10^4)
                    Nusselt=0;
                elseif (Rayleigh>=10^4)&&(Rayleigh<=10^7)
                    Nusselt=0.54*Rayleigh^(1/4);
                elseif (Rayleigh>10^7)
                    Nusselt=0.15*Rayleigh^(1/3);
                end
            elseif (T_elemento<T_medio)
                if (Rayleigh<10^5)
                    Nusselt=0;
                elseif (Rayleigh>=10^5)
                    Nusselt=0.27*Rayleigh^(1/4);
                end
            elseif (T_elemento==T_medio)
                Nusselt=0;
            end
        else
            Rayleigh=g*beta_medio*abs(cos(teta*pi/180))*abs(T_elemento-T_medio)
*L_s^3/(Difu_medio*Visco_medio);  
            if (Rayleigh<=10^9)
                Nusselt=0.68+0.67*Rayleigh^(1/4)/(1+(0.492/Pr_medio)^(9/16))^(4/9);
            else
                Nusselt=(0.825+0.387*Rayleigh^(1/6)/(1+(0.492/Pr_m)^(9/16))^(8/27))
^2;
            end
        end
    end
    h_conv_s_m=Nusselt*k_medio/L_s;
end
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function [h_conv_ext] =H_conv_ext(ELEMENTO,MATERIAL,z,Latitud,elemento,T_medio,V)
%H_conv_ext:calcula el coeficiente de transferencia de calor convectivo
%entre el elemento "elemento" y el medio 'AireAmbiente'.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %T_elemento:temperatura del elemento considerado
        %T_medio:temperatura del medio considerado
        %z:altitud del sitio estudiado;
        %Latitud: latitud del sitio estudiado
        %V:velocidad viento [m/s]
    %Outputs:















    L_s=ELEMENTO(2,ColumnaElemento);
elseif (strcmp(elemento,'Cobertura'))




    Nusselt=0.664*sqrt(Reynolds)*Pr_medio^(1/3);
else
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function [h_conv_s1_s2] =H_conv_int(ELEMENTO,MATERIAL,elemento1,elemento2,medio,
T_elemento1,T_elemento2,T_medio,z,Latitud)
%H_conv_int:calcula el coeficiente de transferencia de calor convectivo
%entre el elemento "elemento" y el medio 'biogas'.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %elemento:elemento considerado (Manga, Pared1, Pared2, Cobertura)
        %medio:medio considerado (AireAmbiente, AireInterior)
        %T_elemento:temperatura elemento considerado
        %T_medio:temperatura del medio considerado
        %z:altura del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %Latitud:latitud del sitio donde esta ubicado el biodigestor
    %Outputs:














    
    if T_elemento1>=T_elemento2
        Nusselt=1;
    elseif T_elemento1<T_elemento2
        Rayleigh=g*beta_medio*abs(T_elemento1-T_elemento2)*L_s^3/
(Difu_medio*Visco_medio);
        if Rayleigh<3*10^5
            Nusselt=1;
        elseif (Rayleigh>=3*10^5)
            Nusselt=0.069^(1/3)*Pr_medio^0.074;
        end
    end
    h_conv_s1_s2=Nusselt*k_medio/L_s;
elseif (strcmp(elemento1,'Slurry'))&&(strcmp(elemento2,'Manga'))
    if T_elemento1<=T_elemento2
        Nusselt=1;
    elseif T_elemento1>T_elemento2
        Rayleigh=g*beta_medio*abs(T_elemento1-T_elemento2)*L_s^3/
(Difu_medio*Visco_medio);
        if Rayleigh<3*10^5
            Nusselt=1;
        elseif (Rayleigh>=3*10^5)
            Nusselt=0.069^(1/3)*Pr_medio^0.074;
        end
    end
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    h_conv_s1_s2=Nusselt*k_medio/L_s;
end
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function [h_rad_1_2] =H_rad(MATERIAL,ELEMENTO,elemento1,elemento2,T_1_tiempopasado,
T_2_tiempopasado)
%H_rad: calcula el coeficiente de radiacion radiativa del elemento1 hacia
%el elemento2
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %elemento1: string del elemento que radia (Cobertura, Pared1,
                  %Pared2, Manga, Slurry)
        %elemento2: string del elemento que recibe la radiacion (Sky, 
                  %Cobertura, Pared1, Pared2, Manga, Slurry)
        %T_1_tiempopasado: temperatura del elemento1, cuando vamos a iterar
                  %sera la temperatura al tiempo "n-1"
        %T_2_tiempopasado: temperatura del elemento2, cuando vamos a iterar
                  %sera la temperatura al tiempo "n-1"
    %Ouput:





    
    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    
    Emisividad1=MATERIAL(6,ELEMENTO(8,ColumnaElemento1));
    BetaElemento=ELEMENTO(4,ColumnaElemento1);
    
    T_sky=0.0552*T_2_tiempopasado^1.5;%Aqui T_2_tiempopasado corresponde a la 
temperatura ambiente
    h_rad_1_2=sigma*(1+cos(BetaElemento*pi/180))/2*Emisividad1*
(T_1_tiempopasado+T_sky)*(T_1_tiempopasado^2+T_sky^2);
    
else
    ColumnaElemento1=CorresNombreElemento(elemento1);
    ColumnaElemento2=CorresNombreElemento(elemento2);
 
    Emisividad1=MATERIAL(6,ELEMENTO(8,ColumnaElemento1));
    Emisividad2=MATERIAL(6,ELEMENTO(8,ColumnaElemento2));
 
    Superficie1=ELEMENTO(5,ColumnaElemento1);
    Superficie2=ELEMENTO(5,ColumnaElemento2);
 
    FactorVista12=FactorVista(ELEMENTO,elemento1,elemento2);
    










%ImportacionDatos: permite ordenar los datos sobre la temperature ambiente, la
%radiacion solar difusa y total sobre una superficie horizontal asi que la
%radiacion solar directa sobre una superficie normal a la radiacion.
%Los valores estan ordenadados en una matriz [DiaDelAno,hora del dia].
    %Inputs:
        %No hay. Pero el input es el archivo con los datos extracto del
        %meteonorm.
    %Outputs:
        %TemperaturaAmbiente
        %RadiacionSolarTotalHorizontal
        %RadiacionSolarDifusaHorizontal
        %RadiacionSolarDirectaNormal
        %Mes:permite saber a que mes corresponde un dia del año
        %DiaDelMes:permite saber a que dia del mes corresponde un dia del
              %año
%________________________________CALCULOS_________________________________%
load Cuzco.dat%Escribir el nombre del archivo si disponen de datos con meteonorm
DatosMeteologicos(:,1)=Cuzco(:,1);%Mes








%Creamos una matriz para tener los datos ordenados segun el dia del año







    if (DatosMeteologicos(i,1)==DatosMeteologicos(i+1,1))&&(DatosMeteologicos(i,2)
==DatosMeteologicos(i+1,2))
        
        hora=hora+1;
        
        TemperaturaAmbiente(DiaDelAno,hora)=DatosMeteologicos(i,8);
        RadiacionSolarTotalHorizontal(DiaDelAno,hora)=DatosMeteologicos(i,5);
        RadiacionSolarDifusaHorizontal(DiaDelAno,hora)=DatosMeteologicos(i,6);
        RadiacionSolarDirectaNormal(DiaDelAno,hora)=DatosMeteologicos(i,7);
        
    elseif (DatosMeteologicos(i,1)==DatosMeteologicos(i+1,1))&&(DatosMeteologicos(i,
2)~=DatosMeteologicos(i+1,2))
        
        TemperaturaAmbiente(DiaDelAno,hora+1)=DatosMeteologicos(i,8);
        RadiacionSolarTotalHorizontal(DiaDelAno,hora+1)=DatosMeteologicos(i,5);
        RadiacionSolarDifusaHorizontal(DiaDelAno,hora+1)=DatosMeteologicos(i,6);
        RadiacionSolarDirectaNormal(DiaDelAno,hora+1)=DatosMeteologicos(i,7);
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        DiaDelAno=DiaDelAno+1;
        hora=0;
        
        DiaDelMes(DiaDelAno)=DiaDelMes(DiaDelAno-1)+1;
        Mes(DiaDelAno)=Mes(DiaDelAno-1);
        
    elseif (DatosMeteologicos(i,1)~=DatosMeteologicos(i+1,1))&&(DatosMeteologicos(i,
2)~=DatosMeteologicos(i+1,2))
        TemperaturaAmbiente(DiaDelAno,hora+1)=DatosMeteologicos(i,8);
        RadiacionSolarTotalHorizontal(DiaDelAno,hora+1)=DatosMeteologicos(i,5);
        RadiacionSolarDifusaHorizontal(DiaDelAno,hora+1)=DatosMeteologicos(i,6);
        RadiacionSolarDirectaNormal(DiaDelAno,hora+1)=DatosMeteologicos(i,7);
 
        DiaDelAno=DiaDelAno+1;
        hora=0;
        
        DiaDelMes(DiaDelAno)=DiaDelMes(DiaDelAno-1)+1;
        Mes(DiaDelAno)=Mes(DiaDelAno-1)+1;
        DiaDelMes(DiaDelAno)=1;
















%PropElemento permite colocar en:
    %la matriz ELEMENTO todas las propiedades geometricas de los elementos
    %la matriz MATERIAL todas las propiedades de los materiales
    %considerados
%ELEMENTO: linea matriz 
            %1:Longitud
            %2:Ancho/altura
            %3:Espesor
            %4:Angulo
            %5:Superficie de intercambio
            %6:Volumen
            %7:Orden de superioridad en una escala vertical
            %8:correspondencia del material en la matriz MATERIAL 
          %Columna 
            %1:Aire Ambiente
            %2:Cobertura
            %3:Pared1
            %4:Pared2
            %5:Manga
            %6:Slurry
            %7:Aislamiento Lateral
            %8:Aislamiento Piso
            %9:Aire Interior
            %10:Biogas
            %10:Suelo
%MATERIAL: linea matriz 
            %1:masa volumetrica (Kg/m3)
            %2:Calor especifico(J/kg.K)
            %3:Conductividad termica (W/m.K)
            %4:Difusividad termica (m2/s)
            %5:Absorbencia
            %6:Emisividad
            %7:Reflexividad 
            %8:Transmitencia
            %9:Viscosidad dinamica (Pa.s)
            %10:Viscosidad cinematica (m2/s)
          %Columna 
            %1:Adobe
            %2:Suelo
            %3:Paja
            %4:Agrofilm
            %5:LDPE azul
            %6:Geomembrana
            %7:Lodo
            %8:Aire
            %9:Biogas
            %10:Metano
            %11:Dioxido de Carbono
    %Inputs:
    %L_ext:longitud exterior del biodigestor con invernadero
    %L_int:longitud interior del biodigestor con invernadero (=longitud
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           %zanja)
    %H_p1:altura de la pared 1, siempre la mas pequeña
    %H_p2:altura de la pared 2, siempre la mas alta
    %W:ancho superior de la zanja
    %W_p:ancho de la pared de adobe
    %H_z:altura de la zanja
    %W_z:anchura relativa de los pendientes transversales de la zanja
    %To_c:espesor del material de cobertura
    %To_m:espesor del plastico de la manga
    %DiametroManga:diametro de la manga del biodigestor
    %To_aislpiso:espesor aislamiento a la base de la zanja
    %To_aislbase1:espesor aislamiento superior a los lados de la zanja
    %To_aislbase2:espesor aislamiento inferior a los lados de la zanja
    %PorCH4:porcentaje en volumen de CH4 en el biogas
    %PorCO2:porcentaje en volumen de CO2 en el biogas
    %MaterialAire:material que compone el elemento Aire
    %MaterialCobertura:material que compone el elemento Cobertura
    %MaterialAireInterior:material que compone el elemento Aire Interior
    %MaterialPared1:material que compone el elemento Pared1
    %MaterialPared2:material que compone el elemento Pared2
    %MaterialManga:material que compone el elemento Manga
    %MaterialBiogas:material que compone el elemento Biogas
    %MaterialSlurry:material que compone el elemento Slurry
    %MaterialSuelo:material que compone el elemento Suelo















    H_c=H_p2-H_p1;
    W_c=sqrt(H_c^2+(W+2*W_p)^2);
ELEMENTO(2,2)=W_c;
ELEMENTO(3,2)=To_c;






























ELEMENTO(2,5)=W; %Se supone W, en la realidad es AnchoMangaPlastico-(2*d_z+W-2*W_z);









ELEMENTO(2,6)=W;%en referencia unicamente a su superficie
ELEMENTO(3,6)=H_z;







    alpha_z=atan((W_z/H_z))*180/pi;
    
    D_z=W_z/(sin(atan(W_z/H_z)));%Longitud del segmento exterior lateral de la zanja
    d_z=sqrt((tan(alpha_z*pi/180)*(H_z-To_aislpiso)+To_aislbase2-To_aislbase1)^2+
(H_z-To_aislpiso)^2);%Longitud del segmento interior lateral del aislamiento en 
contacto con la manga
 
    x=To_aislbase2*cos(alpha_z*pi/180);
    y=To_aislbase2*sin(alpha_z*pi/180);
    yprim=To_aislpiso/cos(alpha_z*pi/180);
    X=To_aislbase1*cos(alpha_z*pi/180); 
    Y=To_aislbase1*sin(alpha_z*pi/180);
 
    AreaAislamientoLadoTransversal=X*Y/2+x*y/2+x*(yprim-y)/2+((D_z-(Y+yprim-y))*X+
((x-X)*sqrt(d_z^2-(x-X)^2))/2);
    VolumenAislamientoLado=AreaAislamientoLadoTransversal*L_int;
    
    EspesorAislamientoLadoApprox=AreaAislamientoLadoTransversal/((d_z+D_z)/2);
    AreaAislamientoLadoApprox=VolumenAislamientoLado/EspesorAislamientoLadoApprox;
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ELEMENTO(1,7)=L_int;































ELEMENTO(2,9)=(H_p2+H_p1)/2;%se considera la altura media
ELEMENTO(3,9)=W;
ELEMENTO(4,9)=0;%No definido
ELEMENTO(5,9)=0;%No definido, esta en contacto con otros elementos entonces se define 
en estos elementos















H_m=R_m*(1-cos(teta_m*pi/180/2));%no utilizado aqui pero podra ser util
 






ELEMENTO(3,10)=AlturaBiogasAprox;%se considera la altura de un paralelipedo del mismo 
volumen
ELEMENTO(4,10)=0;%No definido
ELEMENTO(5,10)=0;%No definido, esta en contacto con otros elementos entonces se 







ELEMENTO(2,11)=0;%se considera la altura media
ELEMENTO(3,11)=0;
ELEMENTO(4,11)=0;%No definido
ELEMENTO(5,11)=0;%No definido, esta en contacto con otros elementos entonces se 








    MATERIAL(1,1)=1450; % masa volumetrica (Kg/m3)
    MATERIAL(2,1)=835; % Calor especifico (J/kg.K)
    MATERIAL(3,1)=1; % Conductividad termica (W/m.K)
    MATERIAL(4,1)=8.2593e-7; %Difusividad termica (m2/s)
    MATERIAL(5,1)=0.8;
    MATERIAL(6,1)=0.8;
    MATERIAL(7,1)=0.2;
    MATERIAL(8,1)=0;
    MATERIAL(9,1)=0;%No definido
    MATERIAL(10,1)=0;%No definido
    
%Suelo
    MATERIAL(1,2)=1450; % masa volumetrica (Kg/m3)
    MATERIAL(2,2)=835; % Calor especifico (J/kg.K)
    MATERIAL(3,2)=1; % Conductividad termica (W/m.K)
    MATERIAL(4,2)=8.2593e-7; %Difusividad termica (m2/s)
    MATERIAL(5,2)=0.8;
    MATERIAL(6,2)=0.8;
    MATERIAL(7,2)=0.2;
    MATERIAL(8,2)=0;
    MATERIAL(9,2)=0;%No definido
    MATERIAL(10,2)=0;%No definido
    
%Paja
    MATERIAL(1,3)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(2,3)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(3,3)=0.065;
02/02/10 22:47 C:\Documents and Settings\TiTi\Mis document...\PropElemento.m 6 of 7
    MATERIAL(4,3)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(5,3)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(6,3)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(7,3)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(8,3)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(9,3)=0;%No definido
    MATERIAL(10,3)=0;%No definido
    
%Agrofilm
    MATERIAL(1,4)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(2,4)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(3,4)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(4,4)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(5,4)=0.2;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(6,4)=0.2;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(7,4)=0.15;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(8,4)=0.65;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(9,4)=0;%No definido
    MATERIAL(10,4)=0;%No definido
    
%LDPE Azul
    MATERIAL(1,5)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(2,5)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(3,5)=0.33;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(4,5)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(5,5)=0.6;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(6,5)=0.6;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(7,5)=0.4;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(8,5)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(9,5)=0;%No definido
    MATERIAL(10,5)=0;%No definido
    
%Geomembrana
    MATERIAL(1,6)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(2,6)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(3,6)=0.19;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(4,6)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(5,6)=0.8;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(6,6)=0.8;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(7,6)=0.2;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(8,6)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(9,6)=0;%No definido
    MATERIAL(10,6)=0;%No definido
    
%Lodo
    MATERIAL(1,7)=1000;
    MATERIAL(2,7)=4.18;
    MATERIAL(3,7)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(4,7)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(5,7)=0.8;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(6,7)=0.8;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(7,7)=0.2;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(8,7)=0;%No necesario para los calculos
    MATERIAL(9,7)=0;%No definido
    MATERIAL(10,7)=0;%No definido
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%Aire
    MATERIAL(1,8)=1.202;
    MATERIAL(2,8)=1010;
    MATERIAL(3,8)=23.94*10^-3;
    MATERIAL(4,8)=1.972*10^-5;
    MATERIAL(5,8)=0;%No definido
    MATERIAL(6,8)=0;%No definido
    MATERIAL(7,8)=0;%No definido
    MATERIAL(8,8)=0;%No definido
    MATERIAL(9,8)=16.9*10^-6;
    MATERIAL(10,8)=14.06*10^-6;
    
%Metano
    MATERIAL(1,10)=0.68;
    MATERIAL(2,10)=2237;
    MATERIAL(3,10)=32.81*10^-3;
    MATERIAL(4,10)=2.1569*10^-5;
    MATERIAL(5,10)=0;%No definido
    MATERIAL(6,10)=0;%No definido
    MATERIAL(7,10)=0;%No definido
    MATERIAL(8,10)=0;%No definido
    MATERIAL(9,10)=10.2*10^-6;
    MATERIAL(10,10)=15*10^-6;
    
%Dioxido de carbono
    MATERIAL(1,11)=1.87;
    MATERIAL(2,11)=850;
    MATERIAL(3,11)=14.65*10^-3;
    MATERIAL(4,11)=9.2167*10^-5;
    MATERIAL(5,11)=0;%No definido
    MATERIAL(6,11)=0;%No definido
    MATERIAL(7,11)=0;%No definido
    MATERIAL(8,11)=0;%No definido
    MATERIAL(9,11)=13.7*10^-6;
    MATERIAL(10,11)=7.32*10^-6;
    
%Biogas
    MATERIAL(1,9)=MATERIAL(1,9)*PorCH4+MATERIAL(1,10)*PorCO2;
    MATERIAL(2,9)=MATERIAL(2,9)*PorCH4+MATERIAL(2,10)*PorCO2;
    MATERIAL(3,9)=MATERIAL(3,9)*PorCH4+MATERIAL(3,10)*PorCO2;
    MATERIAL(4,9)=MATERIAL(4,9)*PorCH4+MATERIAL(4,10)*PorCO2;
    MATERIAL(5,9)=0;%No definido
    MATERIAL(6,9)=0;%No definido
    MATERIAL(7,9)=0;%No definido
    MATERIAL(8,9)=0;%No definido
    MATERIAL(9,9)=MATERIAL(9,9)*PorCH4+MATERIAL(9,10)*PorCO2;











%RadiacionSolarDatos: calcula las otras radiaciones a partir de los datos
%introducidos por la funcion "ImportacionDatos". Se trata de la radiacion
%solar directa sobre una superficie horizontal y la radiacion solar directa
%difusa y total sobre una superficie inclinada y orientada.
    %Inputs:
        %RadiacionSolarDirectaNormal:introducia por "Importacion"
        %RadiacionSolarDifusaHorizontal:introducia por "Importacion"
        %omega: Acimut de la superficie receptadora
        %beta: Inclinacion de la superficie receptdora
        %teta: Latitud donde se ubica la superficie
    %Outputs:
        %RadiacionSolarDirectaHorizontal
        %RadiacionSolarDirectaInclinado
        %RadiacionSolarDifusaInclinado




    for h=1:24
        if RadiacionSolarDirectaNormal(d,h)==0
            CosTeta0(d,h)=0;
            CosTetaZ(d,h)=0;
            RadiacionSolarDirectaHorizontal(d,h)=0;
            RadiacionSolarDirectaInclinado(d,h)=0;
            
        elseif RadiacionSolarDirectaNormal(d,h)~=0
            delta=23.45*sin(360*pi/180*(284+d)/365);
            phi(h)=(h-12)*15;
            [CosTetaZ(d,h),CosTeta0(d,h)]=CosTeTa(d,beta,teta,omega,phi(h));
            RadiacionSolarDirectaHorizontal(d,h)=RadiacionSolarDirectaNormal(d,h)
*CosTetaZ(d,h);
            if CosTeta0(d,h)<=0
                RadiacionSolarDirectaInclinado(d,h)=0;
            elseif CosTeta0(d,h)>0
                RadiacionSolarDirectaInclinado(d,h)=RadiacionSolarDirectaNormal(d,h)
*CosTeta0(d,h);
            end
        end
        RadiacionSolarDifusaInclinado(d,h)=RadiacionSolarDifusaHorizontal(d,h)*
((1+cos(beta*pi/180))/2);
        RadiacionSolarTotalInclinado(d,h)=RadiacionSolarDirectaInclinado(d,h)
+RadiacionSolarDifusaInclinado(d,h);
    end
end        
 





%RadiacionSolarElementoDatos: calcula la radiacion solar total incidente 
%sobre el elemento S_elemento.
    %Inputs:
        %MATERIAL:Matriz ordenando el conjunto de las propiedades de los
                  %materiales considerados.
        %ELEMENTO:Matriz ordenando el conjunto de los elementos
                  %consideradoscon sus propiedades geometricas.
        %RadiacionSolarDirectaNormal
        %RadiacionSolarDifusaHorizontal
        %elemento:String del elemento considerado (Cobertura, Pared1,
                  %Pared2, Manga)
        %J: Dia del estudio
        %z: altura (en referencia al mar) del sitio de estudio.
        %teta:Latitud del sitio de estudio.
        %omega:orientacion de les invernadero+biodigestor
        %Dia:dia considerado
        %hora:hora considerada
        %superficiediscri:caracteristicas de la superficie dividida en
                  %cuadraditos
        %N:numero total de cuadradito que componen la superficie
        %a:ancho de un cuadratito
    %Output:
        %S_elemento:radiacion solar total incidente sobre el elemento











%Radiacion solar absorbida por la cobertura
if strcmp(elemento,'Cobertura')
    [RadiacionSolarDirectaHorizontal,RadiacionSolarDirectaInclinado,
RadiacionSolarDifusaInclinado,RadiacionSolarTotalInclinado]=RadiacionSolarDatos
(RadiacionSolarDirectaNormal,RadiacionSolarDifusaHorizontal,BetaElemento,teta,omega);
    I_tT=RadiacionSolarTotalInclinado(Dia,hora);
    S_elemento=AbsorbenciaElemento*SuperficieRecepcion*I_tT;
    
%Radiacion solar absorbida por la Pared1
elseif strcmp(elemento,'Pared1')
    
    omegaext=omega;%Orientacion de la superficie exterior de la pared 1;
    if omega>0
        omegaint=-180+omega;%Orientacion de la superficie interior de la pared 1;
    else
        omegaint=180+omega;%Orientacion de la superficie interior de la pared 1;
    end
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    I_tText=RadiacionSolarTotalInclinadoext(Dia,hora);
    I_tTint=RadiacionSolarTotalInclinadoint(Dia,hora);
    
    Fp=FactorSombreo(ELEMENTO,'Pared1',omega,hora,Dia,teta,superficiediscri,N,a);
 
    S_elemento=AbsorbenciaElemento*SuperficieRecepcion*
(I_tText+TransmitenciaCobertura*Fp*I_tTint);
 
%Radiacion solar absorbida por la Pared2
elseif strcmp(elemento,'Pared2')
    
    omegaint=omega;%Orientacion de la superficie exterior de la pared 1;
    if omega>0
        omegaext=-180+omega;
    else
        omegaext=180+omega;
    end
 









    I_tText=RadiacionSolarTotalInclinadoext(Dia,hora);
    I_tTint=RadiacionSolarTotalInclinadoint(Dia,hora);
    
    Fp=FactorSombreo(ELEMENTO,'Pared2',omega,hora,Dia,teta,superficiediscri,N,a);
 
    S_elemento=AbsorbenciaElemento*SuperficieRecepcion*
(I_tText+TransmitenciaCobertura*Fp*I_tTint);
    
%Radiacion solar absorbida por la Manga
elseif strcmp(elemento,'Manga')
    
    [RadiacionSolarDirectaHorizontal,RadiacionSolarDirectaInclinado,
RadiacionSolarDifusaInclinado,RadiacionSolarTotalInclinado]=RadiacionSolarDatos
(RadiacionSolarDirectaNormal,RadiacionSolarDifusaHorizontal,BetaElemento,teta,omega);
    
    I_tT=RadiacionSolarTotalInclinado(Dia,hora); 
    
    Fp=FactorSombreo(ELEMENTO,'Manga',omega,hora,Dia,teta,superficiediscri,N,a);
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function [rstd]=RSTD(RadiacionSolarConsiderada,Dia)
%RSTD: calcula la Radiacion Solar Total diaria en [W/m²]
    %Inputs:
        %RadiacionSolarConsiderada:radiacion solar que se considera para el
            %calculo
        %Dia:dia para el calculo
    %Outputs:
        %rstd:radiacion solar total diaria para el dia considerado
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function [T_aint]=TemperaturaAireInterior(MATERIAL,ELEMENTO,z,teta,T_c,T_aint_pasado,
T_p1,T_p2,T_m)
%TemperaturaAireInterior: permite calcular la temperatura del aire interior
%para un dia dado y una hora en funcion de diversos parametros.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %z:altura del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %teta:latitud del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %T_c:temperatura cobertura
        %T_aint_pasado:temperatura aire interior al tiempo anterior
        %T_p1:temperatura pared1
        %T_p2:temperatura pared2
        %T_m:temperatura manga
    %Outpu:
        %T_aint:temperatura aire interior
%________________________________CALCULOS_________________________________%      












A_p1=ELEMENTO(1,5)*ELEMENTO(2,3);%se calcula asi para tener la longitud L_int
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function [T_max,T_min,Tm_max,Tm_min,Tm,I]=TemperaturaAmbienteMaxMin
(TemperaturaAmbiente)
%TemperaturaAmbienteMaxMin:crea dos vectores en los cuales estan ordenados
%la temperatura maxima y minima para cada dia del año, asi que calcula la
%temperatura maxima y minima media del año
    %Inputs:
        %TemperaturaAmbiente:matriz de la temperatura ambiente para cada
            %dia y cada hora del año.
    %Outputs:
        %T_max:vector temperatura maxima para cada dia
        %T_min:vector temperatura minima para cada dia
        %Tm_max:temperatura maxima media anual
        %Tm_min:temperatura minima media anual
        %Tm:temperatura media anual
%________________________________CALCULOS_________________________________%
for d=1:length(TemperaturaAmbiente)
    T_max(d)=max(TemperaturaAmbiente(d,:));
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function [T_g]=TemperaturaBiogas(T_m,T_s)
%TemperaturaBiogas: calcula la temperatura del biogas
    %Inputs:
        %T_m:temperatura manga
        %T_s:temperatura slurry
    %Output:








%TemperaturaCobertura: permite calcular la temperatura de la cobertura para
%un dia dado y una hora en funcion de diversos parametros.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %RadiacionSolarDirectaNormal
        %RadiacionSolarDifusaHorizontal
        %V:velocidad del viento
        %z:altura del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %teta:latitud del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %omega:orientacion del biodigestor
        %Dia:dia considerado
        %hora:hora considerada
        %T_amb:temperatura ambiente
        %T_aint:temperatura aire interior
        %T_p2:temperatura pared2
        %T_m:temperatura manga
        %T_p1:temperatura pared1
        %T_c_pasado:temperatura cobertura al tiempo anterior
        %superficiediscri:caracteristicas de la superficie dividida en
                  %cuadraditos
        %N:numero total de cuadradito que componen la superficie
        %a:ancho de un cuadratito
    %Output:
















A_p1=ELEMENTO(1,5)*ELEMENTO(2,3);%se calcula asi para tener la longitud L_int
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d_sky*A_c);
 




%TemperaturaManga: calcula la temperatura de la parte superior de la manga.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %RadiacionSolarDirectaNormal
        %RadiacionSolarDifusaHorizontal
        %z:altura del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %teta:latitud del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %omega:orientacion del biodigestor
        %Dia:dia considerado
        %hora:hora considerada
        %T_m_pasado:temperatura manga tiempo anterior
        %T_c:temperatura cobertura
        %T_p1:temperatura pared1
        %T_p2:temperatura pared2
        %T_s:temperatura slurry
        %T_aint_pasado:temperatura aire interior al tiempo anterior
        %T_g:temperatura biogas
        %superficiediscri:caracteristicas de la superficie dividida en
                  %cuadraditos
        %N:numero total de cuadradito que componen la superficie
        %a:ancho de un cuadratito
    %Output:
        %T_m:temperatura manga
%________________________________CALCULOS_________________________________%


























%TemperaturaPared1: calcula la temperatura de la pared1
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %RadiacionSolarDirectaNormal
        %RadiacionSolarDifusaHorizontal
        %V:velocidad viento
        %z:altura del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %teta:latitud del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %omega:orientacion del biodigestor
        %Dia:dia considerado
        %hora:hora considerada
        %T_m:temperatura manga
        %T_c:temperatura cobertura
        %T_amb:temperatura ambiente
        %T_aint_pasado:temperatura aire interior al tiempo anterior
        %T_p2:temperatura pared2
        %T_p1_pasado:temperatura pared1 tiempo anterior
        %superficiediscri:caracteristicas de la superficie dividida en
                  %cuadraditos
        %N:numero total de cuadradito que componen la superficie
        %a:ancho de un cuadratito
    %Output:











































%TemperaturaPared2: calcula la temperatura de la pared2
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %RadiacionSolarDirectaNormal
        %RadiacionSolarDifusaHorizontal
        %V:Velocidad del viento
        %z:altura del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %teta:latitud del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %omega:orientacion del biodigestor
        %Dia:dia considerado
        %hora:hora considerada
        %T_m:temperatura manga
        %T_c:temperatura cobertura
        %T_amb:temperatura ambiente
        %T_aint_pasado:temperatura aire interior al tiempo anterior
        %T_p1:temperatura pared1 
        %T_p2_pasado:temperatura pared2 tiempo anterior
        %superficiediscri:caracteristicas de la superficie dividida en
                  %cuadraditos
        %N:numero total de cuadradito que componen la superficie
        %a:ancho de un cuadratito
    %Output:
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function [T_s,h_cond_s_grlado,h_cond_s_grpiso]=TemperaturaSlurry(MATERIAL,ELEMENTO,z,
Latitud,hora,m_carga,T_m,T_s_pasado,T_g,T_grlado,T_grpiso,T_amb)
%TemperaturaSlurry: calcula la temperatura de la parte superior del slurry.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %z:altura del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %Latitud:latitud del sitio donde esta ubicado el biodigestor
        %hora:hora considerada
        %m_carga:masa de mezcla entrando en el biodigestor
        %T_m:temperatura manga 
        %T_s_pasado:temperatura slurry tiempo anterior
        %T_g:temperatura biogas
        %T_grlado:temperatura suelo en los lados del biodigestor
        %T_grpiso:temperatura suelo abajo del biodigestor
        %T_amb:temperatura ambiente
    %Output:




















if hora==7%consideramos que la carga del biodigestor es diaria y se hace a las 7 de 
la mañana
    m_carga=m_carga;
    m_s=m_s-m_carga;
else
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function [T_grlado,T_grpiso]=TemperaturaSuelo(MATERIAL,ELEMENTO,Dia,Tm_max,Tm_min,Tm,
I)
%TemperaturaSuelo: calcula la temperatura del suelo para cada dia a una 2
%profundidades dadas.
    %Inputs:
        %ELEMENTO:la matriz con todas las propiedades geometricas de
                  %los elementos
        %MATERIAL:la matriz con todas las propiedades de los materiales
                  %utilizado en el sistema estudiado
        %Dia:dia considerado
        %Tm_max:temperatura maxima media anual
        %Tm_min:temperatura minima media anual
        %Tm:temperatura media anual
        %I:indice representando el dia de tempertura minima
    %Outputs:
        %T_grlado:temperatura suelo en los lados del biodigestor










T_gr_av=(Tm+273)+2;%moyenne temperatura annuelle du sol
 
T_max=Tm_max;
T_min=Tm_min;
A_0=1/2*(T_max-T_min);
 
w=2*pi/365;
d=sqrt(2*MATERIAL(4,ELEMENTO(8,11))*3600*24/w);
 
 
T_grlado=T_gr_av+A_0*exp(-z_lado/d)*sin(w*(t-t_0)-z_lado/d-pi/2);
T_grpiso=T_gr_av+A_0*exp(-z_piso/d)*sin(w*(t-t_0)-z_piso/d-pi/2);
end
 
 
 
 
 
 
